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Erfahrungen und Korrekturen zum ELV 203 Oszilloskop-Bausatz 


Der in Gemeinschaftsproduktion zwischen Hameg und ELV 

entwickelte Oszilloskop-Bausatz ELV 203 ist sogleich nach dem 

Erscheinen in großer Zahl nachgebaut worden. Die vorliegenden 

Erfahrungen sowie einige Korrekturen, die z. B. durch 

Bauteilestreuungen erforderlich sein können, möchten wir 

Ihnen nachfolgend mitteilen: 

1. Aufgrund des verwendeten Röhrentyps kann es Vorkommen, 

daß die Ablenkung in X-Richtung (Zeitachse) zu gering 
ist (Strahllänge von 10,2 bis 10,4 Teilereinheiten läßt 
sich nicht einstellen). Ist dies der Fall, so ist dem 
Widerstand R2075 (162 Ohm) ein 330 Ohm-Widerstand paral¬ 
lel zu schalten. Dem Widerstand R2085 (2,21 kOhm) wird 

ein 18 kOhm-Widerstand ebenfalls parallel hinzugeschal¬ 
tet. Beide Widerstände befinden sich in der X-Endstufe 
auf der XY-Leiterplatte. In der Bau- und Bedienungsanlei¬ 
tung befindet sich das entsprechende Schaltbild auf der 
Seite 14 oben. 

2. Der Kondensator C2005 ist in Abbildung 8 auf der Seite 
165 der Bau- und Bedienungsanleitung mit luF/100 V 
MKT-Typ korrekt angegeben. In der Stückliste liegt ein 
Druckfehler vor. 

3. Die Kondensatoren C2083 (auf der XY-Leiterplatte) sowie 
C343 und C344 (auf der TB-Leiterplatte) werden nicht 
bestückt und entfallen ersatzlos. 

4. Der korrekte Wert des Einstellpotentiometers VR306 (Trig¬ 
ger-Level) muß 100 kOhm betragen. Schaltbild und StücTnri- 
ste sind entsprechend zu ändern. 

5. Die Transistoren T220 bis T223 der X-Endstufe sind so 
einzubauen, daß die Metallseite des Transistorgehäuses 
zu den Endstufentransistoren T210 und T211 der Y-Endstu- 
fe hinweisen. 

6. Die Kennader der auf der CRT-Leiterplatte einzulötenden 
Flachbandleitung muß zur Platinenmitte zeigen und nicht, 
wie in der Bau- und Bedienungsanleitung angegeben, zum 
Platinenrand. 

7. Für die Transistoren T208 und T209 dürfen nur die Typen 
BF311S oder BF959 eingesetzt werden. Die Stücklistenanga¬ 
be BF414 sei. ist zu streichen. 

8. In der Abgleichanleitung VII.7 Zeitbasis Pos. 2 liegt 
ein Druckfehler vor. Für den Abgleich an dieser Stelle 
muß die Zeitbasis in die 0,2 us/DIV-Stellung geschaltet 
werden. 

9. Die in Abb. 9 dargestellten Biegemaße für die Transisto¬ 
ren BD2 37 und BUX86 sind zu korrigieren. Es muß ein 
Abstand zwischen Transistoraußengehäuse und Anschlußbein- 
chen von ca. 10 mm hergestellt werden und nicht 7 mm wie 
in Abb. 9 angegeben. 
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Die nachfolgenden Hinweise beziehen sich auf die Stück¬ 
liste der Bauanleitung (S. 46 und 47): 

- Bei den Transistoren T316 und T334 handelt es sich um 
PNP-Transistoren des Typs BC560C. Hier ist die Angabe 
in der Stückliste entsprechend zu korrigieren. 

- Der korrekte Wert der Widerstände R2242 und R2246 
beträgt 6,8 Ohm. Der in der Stückliste mit 6,8 kOhm 
angegebene Wert ist in 6,8 Ohm zu ändern. 

- Der Wert des Widerstandes R2180 beträgt 33,2 Ohm. 
Auch hier ist der in der Stückliste angegebene Wert 
von 33,2 kOhm entsprechend in 33,2 Ohm zu ändern. 

- Bei dem in der Stückliste angegebenen Kondensator mit 
dem Wert von 270 pF handelt es sich nicht um C270 son¬ 
dern korrekt um C360. Die Bestell-Nr. bleibt unverän¬ 
dert mit 12109 bestehen. 

- Der Trimmer VR205 ist in der Stückliste auf der Seite 
46 sowohl unter dem Wert 10 kOhm als auch unter dem 
Wert 22 kOhm zu finden. Hier liegt ein Druckfehler 
vor. Der korrekte Wert des Trimmers VR205 beträgt 10 
kOhm (Bestell.-Nr. 12084). Der in der Stückliste dar¬ 
unter aufgeführte Trimmer mit dem Wert 22 kOhm ist 
korrekt mit der Bezeichnung VR305 zu versehen und 
nicht VR 205. Die Bestell—Nr. 1208£ bleibt bestehen. 

- Insgesamt werden im Gerät 13 weiße Stufenkupplungen 

verwendet. 4 davon haben einen Kupplungsversatz von 
ca. 18 mm (Stückliste-Bestell-Nr. 12294). Die übrigen 
9 haben einen Kupplungsversatz von ca. 8 mm 

(Bestell-Nr. 12293). 


Sofern sich noch Rückfragen ergeben, beantworten wir Ihnen 
diese gerne schriftlich. Senden Sie hierzu bitte Ihre Anfrage 
an folgende Adresse: 

ELV GmbH 
Kundenservice 
zu H. Herrn Trotte 
Postfach 1000 
2950 Leer 


Wir wünschen Ihnen viel Erfolg beim Aufbau dieses ausgereif¬ 
ten Oszilloskop-Bausatzes und viel Freude beim späteren Ein¬ 
satz . 


Ihr ELV-Team 
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Meßtechnik 


ELV-203-2-Kanal - 
Oszilloskop-Bausatz 

In Zusammenarbeit mit HAMEG stellt ELV einen 2-Kanal- 
Oszilloskop-Bausatz vor, dessen technische Daten 
dem in Europa meistverkauften Gerät HM 203 entsprechen. 
Unter der Bezeichnung ELV203 ist dieses 20 MHz- 
Oszilloskop exklusiv bei ELV als Bausatz verfügbar. 

Der Artikel behandelt ausführlich die Technik, den 
Nachbau, die Inbetriebnahme und den Abgleich. 


Allgemeines 


Auch im Computer-Zeitalter ist das Os¬ 
zilloskop nach wie vor das Meßgerät Num¬ 
mer L ELV bietet mit diesem Baus atz 
nicht nur Preis vorteile, sondern auch die 
Möglichkeit, durch den Selbstbau tiefer in 
die Technik der Oszilloskope einzustei¬ 
gen, Die daraus resultierenden Erkenntnisse 
werden vor allem eine große Hilfe beim 
späteren Umgang mit solchen Geräten sein. 

Mit dem ELV 203 wurden hinsichtlich 
Preis-/Leistungsverhältnis und Nachbau¬ 
sicherheit wirklich neue Maßstäbe gesetzt. 
Eine gewisse Garantie für das Funktionie¬ 
ren des ELV 203 ergibt sich allein schon 
aus der Tatsache, daß von der Entwickler¬ 
finna, nämlichHAMEG, Hunderttausende 
von Fertiggeräten mit den gleichen techni¬ 
schen Daten gebaut und verkauft wurden. 

Doch dieser Tatbestand allein genügt 
noch nicht, um auch mit dem Bausatz ELV 
203 den gleichen Leistungsstandard zu 
erreichen. Zur Erzielung einer größtmög¬ 
lichen Nachbausicherheit werden die bei¬ 
den mit SMD-Bauteilen bestückten Ein¬ 
gangsteiler als fertig abgeglichene Einheit 
geliefert. Hinzu kommt ein weiterer Plus¬ 
punkt, welcher aus der Serienfertigung 
resultiert. Das Aussortieren einer Vielzahl 
axialer Bauelemente von Hand ist bedeu¬ 
tend aufwendiger als das maschinelle Be¬ 
stücke n. Aufgrund der Komplexitat dieses 
Bausatzes sind daher alle Leiterplatten mit 
Widerständen und Dioden bereits bestückt, 
so daß hier kein Fehler möglich ist. Eben¬ 
falls ist das Metall-Chassis bereits komplett 
montiert und die Strahlrohre eingebaut, so 
daß Transportschäden so gut wie ausge¬ 
schlossen sind. 

Besonders für die exakte Darstellung 
von impulsariigen Signalen ist es unum¬ 
gänglich, den Meßverstärker vor allem im 
höheren Frequenzbereich korrekt abzu¬ 
gleichen. Um dies sicherzustellen, wird 
daher dem Bausatz ELV 203 eine fertig 
bestückte Leiterplatte mit einem quarzsta¬ 
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bilen Rechteck-Generator mit kurzer An- 
stiegszeil (<5ns) beigefügt. Dieser ist 
ebenfalls für den unbedingt erforderlichen 
Abgleich der Zeitbasis verwendbar. Später 
kann derselbe auch jederzeit für die stän¬ 
dige Kontrolle des Gerätes oder einen 
manchmal erforderlichen Nachgleich auf¬ 
grund alternder Bauteile eingesetzt werden. 

Aus den vorstehend beschriebenen De¬ 
tails wird der sachkundige Elektroniker 
sicher erkennen, daß alles getan wurde, 
den Nachbau sowie den Abgleich und die 
Prüfung des ELV 203 so problemlos wie 
möglich zu gestalten. Für den engagierten 
Elektroniker, der im A ufbau elektronischer 
Geräte bereitsetwas Erfahrung besitzt, wird 
der Nachbau ohnehin keine Schwierigkei¬ 
ten bereiten. 

ln diesem Zusammenhang soll nicht 
unerw ähnt bleiben, daß im Falle „unlösba¬ 
rer” Probleme selbstverständlich der EL V- 
ReparalurService für eine schnelle und ko¬ 
stengünstige Instandsetzung die beste Ga¬ 
rantie ist. 

Die Aufteilung dieses recht umfangrei¬ 
chen Artikels ist anhand markanter Zwi¬ 


schen Überschriften gut strukturiert und als 
Übersicht in Tabelle 1 zusammengefaßt. 


I. Das ELV-203-Oszilloskop 


Das vorliegende Oszilloskop-Konzept 
mit dem Namen ELV 203 wurde von Fach¬ 
leuten entwickelt, die seit mehr als 25 
Jahren innovativ auf diesem Gebiet tätig 
sind. Es entspricht dem neuesten Stand der 
Technik in jeder Hinsicht. 

Das ELV 203 ist im Frequenzbereich 
von 0 bis 20 MHz auf allen Gebieten der 
Elektrotechnik bzw\ der Elektronik an¬ 
wendbar. Begnügt man sich mit kleineren 
Bildhöhen, können sogar Signale mit Fre¬ 
quenzen über 40 MHz dargestellt werden. 
Dies ist nicht zuletzt durch die ausgezeich- 
ne ten Trigge reigen schaften, die sei t Jahre n 
allen Hameg-Oszilloskopen eigen sind, 
möglich. 

Das ELV 203 besitzt zwei Y-Eingänge 
mit einer maximalen Eingangsempfind¬ 
lichkeit von 1 mV/cm. Der Eingang von 
Kanal 2 dient im XY-Betrieb, in dem z. B. 
lissajous'sche Figuren dargestellt werden 
können, als X-Eingang. Außerdem steht 
ein Eingang zur Einspeisung eines exter¬ 
nen Triggersignais zut Verfügung. 

Durch den eingebauten Komponenten- 
Tester wird die universelle Anwendbarkeit 
des Gerätes noch beträchtlich erhöht. Be¬ 
sonders für den Test von Halbleitern hat 
sich diese Einrichtung in den letzten Jahren 
hervorragend bewährt. Vor allem sind auch 
sogenannte IN CIRCUIT-Tests möglich. 
Dabei sind komplette Schaltungsteile sehr 
gut durch Vergleichsmessungen zu analy¬ 
sieren. Die Bestimmung der Spulen-, Kon¬ 
densatoren- und Widerstands werte ist je¬ 
doch nur relativ grob möglich. 

Aufgrund des hohen Bedienungskom¬ 
forts ist das ELV 203 sehr einfach zu hand¬ 
haben. Auch dem Newcomer auf dem Ge¬ 
biet der Qszilloscopie wird es nicht 
schwerfallen, sich in kurzer Zeit mit dem 
Gerät vertraut zu machen. 

Wie aus auf dem Titelbild dargestellten 
Frontbild ersichtlich ist, sind die Bedien¬ 
felder übereinander angeordnet. Die für 
die X-Ablenkung wichtigen Bedienele¬ 
mente befinden sich im oberen Bereich, 
die Y-Ablenkung wird mit den darunter 
angeordneten Einstellelementen beeinflußt. 
Die Signaleingänge sind als BNC-Buch- 
sen ausgeführt. 

An dem Gehäuse befindet sich ein Griff, 
der in unterschiedliche Raststellungen ge¬ 
schwenkt werden kann. Nachdem die 
Rückdeckel-Befestigungsschrauben ent¬ 
fernt wurden, kann das Gehäuse nach hin¬ 
ten abgezogen werden. 

Das Bestreben, auch komplizierte Gerä¬ 
te relativ einfach aufzubauen, wurde beim 
ELV 203 in einer Form realisiert, die als 
beispielhaft gelten kann. 
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II. Blockschaltbild (Bild 1) 

Das ELV 203 besieht itn wesentlichen 
aus 4 Funktionsgruppen; 

L Vertikalablenkung 
2- Zeitablenkung 

3. Bildröhre 

4, Netzteil 

Der Vertikalablenkteil besteht aus Ein- 
gangskopplung, Teilerschaltem und Vor¬ 
verstärkern sowie den Zwischen Verstär¬ 
kern. Über den Y-Kanalschalter gelangt 
das Y-Signal auf den Y-EndVerstärker und 
die Vertikal-Ablenkp I atten, 

Die Anpassung der Signalamplitude an 
die gewünschte Bildhöbe ist mit Hilfe der 
Eingangsteiler und den Y-Ampi.-Feinreg¬ 
lern möglich. Die Positionierung der Si¬ 
gnale in vertikaler Richtung ist mit den Y- 
Pos.-Reglern einstellbar. Alle für die Ver¬ 
tikalablenkung verantwortlichen Bau¬ 
gruppen sind im Blockschaltbild mit dem 
Buchstaben Y vor der Bezeichnung ge¬ 
kennzeichnet. 

Mit der Zeitablenkung wird die Anzahl 
der Kurvenbilder bzw. deren Lange in ho¬ 
rizontaler (X)-Richtung eingestellt. Die 


Das ELV 203 mit geöffnetem Gehäuse 

entsprechenden Baugruppen befinden sich 
inderunteren Hälfte des Blockschaltbildes. 

Um überhaupt stehende Bilder zu erhal¬ 
ten, muß die Zeitbasis getriggert werden. 
Zu diesem Zweck befindet sich vor der 
Zeitbasis ein Spannungskomparator, Die¬ 
ser hat die Aufgabe, alle ankommertden 
Signale in Rechteckimpulse mit TTL-Pe¬ 
gel umzuwandeln, mit denen dann die 
Zeilbäsis getriggert wird. 

Für die interne Triggerung werden die 
Y-Signale hinter den Y-Vorverstärkern zur 
An Steuerung der jeweiligen Triggerver- 
stärker ausgekoppelt. Mit dem Triggerka¬ 
nalschalter wird bestimmt, welches Y-Si- 
gnal auf den nachfolgenden Synchron Ver¬ 
stärker gelangt und als Triggersignal dient. 

Durch den Trigger-LEVEL-Regler wird 
bei NORM.-Triggerung bestimmt, bei 
welcher Amplitude des Triggersignals der 
Start der X-Ablenkung erfolgt. 

Vor dem Triggerkomparator befindet 
sich der Triggerflanken- Wahl Schalter, mit 
dem bestimmt wird, ob steigende oder fal¬ 
lende Flanken die Triggerung auslösen. 

Die Triggerung von Videosignalen wird 
mit dem TV-Separator erleichtert. Hierbei 


werden die Synchronimpulse vom Bild¬ 
inhalt getrennt und als Triggersignal ver¬ 
wendet. In Stellung V werden die Zeilen¬ 
synchronimpulse unterdrückt. 

Die beiden Ablenkeinrichtungen steu¬ 
ern die Ablenkplatten der Bildröhren, 
während die Helltastung des Strahls durch 
die Zeitbasis ausgelöst wird. Mit dem 
Helltastsignal wird die Kathode der Strahl¬ 
rohre, die auf Hochspannungspotential 
liegt, über einen Optokoppler angesteuert. 
Im Hochspannungskreis befinden sich auch 
die Regler für Helligkeit und Schärfe des 
Kathodenstrahls. 

Das Netzteil erzeugt die einstellbare 
stabilisierte +12 V-Niederspannung. Alle 
anderen Spannungen wie die -12 V sowie 
+135 V und +152 V (für die Abienk- 
Endstufen) sind ebenfalls stabilisiert. 
Hierbei wird +12 V als Referenzspannung 
genutzt und die für die Logik-Schaltkreise 
benötigte Spannung von +5 V und +12 V 
abgeleitet. Ebenso wird mit der +5 V- 
Versorgungsspannung für die Y-Vorver- 
stärker verfahren. 

Für die Erzeugung der Hochspannung 
be s i t zt de r N etztrafo eine 460V - W i c k 1 u n g. 
Die Spannung wird dann vervielfacht und 
über eine elektronische Stabilisierung dem 
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Meßtechnik 


Technische Daten (2i°C; i5Mmj 

Bandbreite: typ. 25 MHz (-3 dB), 

garantiert 20 MHz 
Emgangsempfindlichkeit: 1 mV/cm 

Vertikal-Ablenkung 

Betriebsarten: Kanal I oder Kanal 11 einzeln, 

Kanal I und II: altern, oder chop. 
(Chopperfrequenz ca. 0,4 MHz) 

Summe oder Differenz von K I und 

K II, (Kanal II invertierbar) 

XY-Betrieb: über Kanal I (Y) und Kanal 0 (X) 

Frequenzbereich: 2 x DC bis 20 MHz (-3 dB) 

Anstiegszeit: ca. 17,5 ns 

Ü bers eh w ingen: < 1 % 

Ablenkkoeffizienten: 10 kalibrierte Stellungen von 

5 mV/em bis 5 V/cm mit 1-2-5 Teilung 

Genauigkeit der 

kalibrierten Stellungen: ±3 %; variabel 2,5:1 bis mindestens 

12,5 V/cm. Y-Dchnung x 5 (kalibriert) 
bis Im V/cm±5 % im Frequenzbereich 
Obis 3,5 MHz (-3 dB) 
Fingangsimpedanz: 1 MQ II 25 pF 

Eingangskopplung: DC - AC - GD (G round) 

Eingangsspannung: max, 400 V (DC + Spitze AC) 

Triggerung 

Mit Automatik: 10 Hz - 40 MHz: > 5 mm 

Normal mit Pegel¬ 
einstellung: DC - 40 MHz 

Flankenrieh tun g: positiv oder negativ 

ALT.-Triggerung: LED-Anzeige für Triggereinsatz 

Quellen: K I, K II, Netz, extern 

Kopplung: AC (10 Hz -10 MHz), DC (0 -10 MHz), 

LF (0 -50 kHz), HF (1,5 kHz - 40 MHz) 
Trigger schwelle: extern > 0,3 V. Aktiver TV-Sync- 

Separator für Zeile und Bild 

Horizontal-Ablenkung 

Zeitkoeffizienten: 18 kalibrierte Stellungen von 0,2 ps/etn 

bis 0, 1 s/cm mit 1 -2-5 Teilung, 

Genauigkeit der kali¬ 
brierten Stellungen: ±3 %; variabel 2,5 ; 1 bis maximal 

0,25 s/cm, mit X - Dehnung x 10 bis 

20 ns/cm ± 5 %. Holdoff-Zeit: variabel 
bis ca. 10:1 

Bandbreite X-Verstärker: 0 - 3 MHz (-3 dB) 

Eingang X-Verstärker über Kanal II, 
Einpfind 1 ic hke i ten wie K 11 

X-Y-Phasendifferenz: <3° unter 220 kHz 

Komponententester 

Testspann Ling: ca. 8,5 V «ff (Leerlauf) 

Tcststroin: ca. 8mA eff (Kurzschluß) 

Testfrequenz: - Netzfrequenz 

TestkabeliinschluB: 2 Steck buchsen 4 mm 0, Prüfkreis 1 legt 

einpolig an Masse (Schutzleiter) 

Verschiedenes 

Röhre: ER 140 GH/-, Rechleckform, Iimen- 

raster, 8x10 cm 

BeschleunigungsSpannung: 2000 V 

Strahldrehung: auf Frontseite einstellbar 

Kalibrator: Rechteckgenerator ca. 1 kHz für Täst- 

kopfabglcich 

Ausgang: 0,2 V u. 2 V ±1 % 

Netzanschluß: 110, 125, 220, 240 V * ± 10 % 

Netzfrequenzbereich: 50 Hz bis 400 Hz 

Leistungsaufnahme: ea. 37 Watt bei 50 Hz 

Umgebungstemperatur: + 10 °C... + 40 °C 

Schutzart: Schutzklasse I (VDE 0411) 

Gewicht: ca. 7,5 kg 

Gehäusemaße: B 285, H 145, T 380 mm 

Mit verstellbarem Aufstel!-Tragegriff 


Hochspannungskreis zugeführt, Netz¬ 
schwankungen von ±10 % haben auf die 
stabilisierten Spannungen keinen Einfluß, 


III. Technische Einzelheiten 


UM. Vertikal-Ablenkung 

Die Vertikal-Verstärker bestehen aus 
symmetrisch auf gebauten Gegentaktstufen. 
Im Eingang befinden sich Trennverstär¬ 
kerstufen, die eine Driftkompensation 
überflüssig machen. 

Die Bandbreite des Vertikal-Verstärkers 
beträgt mindestens 20 MHz (-3 dB). Ty¬ 
pisch sind jedoch Werte von 22 - 25 MHz. 
Ausgehend von 8 cm Bildhöhe für die 
niederen Frequenzen, bezieht sich der 
-3 dB-Wert auf 5,6 cm. Da dieser Werl 
hauptsächlich von der Aussteuerbarkeit der 
Y-Endstufe bestimmt wird, können bei 
kleineren Bildhöhen Signale mit noch we¬ 
sentlich höherer Frequenz aufgezeichnet 
werden. Bei 40-MHz wird noch eine Bild¬ 
höhe von etwa 2 cm erreicht. Das maxima¬ 
le Überschwingen des gesamten Verstär¬ 
kers liegt unter 1 %. Die vornehmlich in der 
Endstufe auftretenden Laufzeitunterschie¬ 


de werden mit mehreren RC-Cliedern auf 
konstante Gruppenlaufzeit kompensiert. 

Eine der kritischsten B aueinheiten eines 
O sz i 1 loskop s i st der Eingan gste i 1 e r. Er d i e nt 
der Anpassung der Signalamplitude an den 
Meßverstärker und muß exakt frequenz¬ 
kompensiert sein, andernfalls ist eine na¬ 
turgetreue Übertragung z. B. von Recht¬ 
ecksignalen unmöglich. Für den vorlie¬ 
genden Fall ist das maximale Teilerver¬ 
hältnis 1000: 1. 


III.2. Zeitablenkung 

Besonderes Qualitätsmerkmal ist die 
stabile Triggerung bis mindestens zur dop¬ 
pelten Grenzfrequenz des Meßverstärkers. 
Trotz der Verwirklichung kompromißlo¬ 
ser Anforderungen ist die Schaltung durch 
Anwendung monolithisch integrierter 
Schaltkreise relativ einfach. Gegenüberder 
sonst üblichen Triggeraufbereitung wird 
das Synchronsignal einem Spannungs- 
Komparator mit TTL-Ausgang zugeführt 
Der Spannungssprung w r ird dann als Trig- 
gerflanke für die nachfolgende Steuerlo¬ 
gik benutzt. Die hohe Empfindlichkeit des 
verwendeten Komparators erlaubt auch die 
Triggerung extrem kleiner Signale. Selbst 


bei einer Bildhöhe von nur 5 mm können 
diese noch einwandfrei stehend auf ge¬ 
zeichnet werden. 

ln Stellung „Automatische Triggerung” 
ist die Darstellung einfacher Signale auch 
ohne Bedienung des „LEVEL”-Reglers 
möglich. In diesem Fall w ird der Ablenk¬ 
generator ständig ausgelöst, so daß auch 
ohne Signal am Eingang des Meßverstär¬ 
kers auf dem Bildschirm immereine Zeit¬ 
linie geschrieben w ird. Die Auslösung des 
Ablenkgenerators kann, abhängig vom 
Triggerflanken Schalter, durch steigende 
oder fallende Triggersignal Hanken erfolgen. 

Mit dem Triggerfi 1 ter können hoch- oder 
niederfrequente Anteile des Triggersignals 
vermindert bzw. unterdrückt werden (HF, 
LF), Gleichspannungsanteile werden mit 
AC- bzw. DC-Kopplung beeinflußt. Die 
Triggerung netzfrequenter Signale kann 
mit Netz-Triggerung erfolgen. Bei exter¬ 
ner Triggerung ist ein Signal von etw a 0,3 
Vs* erforderlich. 

Die Zeitablenkung ist in 18 Bereiche 
auf geteilt. Bei maximaler Auflösung sind 
Signale mit einer Frequenz von 40 MHz 
noch auswertbar. Aufgrund der galvani¬ 
schen Koppelmöglichkeit sind auch 
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DC-Werte triggerbar* 

Im XY-Betrieb erfolgt die Ansteuerung der 
X-Endstufe über Kanal II, den Triggerver¬ 
stärker CH II und den Sync, -Verstärker. 


IN.3. CRT-Kreis und -Netzteil 

Als Strahlrohre findet die ER14Ö-GII 
mit einer Schirmfläche von ca. 80x 100 mm 
Verwendung. Die Gesamtbeschleunigung 
beträgt ca. 2 kV. Diese im Verhältnis zum 
Sc h i rmd urc hme s se r rel ati v h ohe S pan n un g 
bewirkt ein helles und scharfes Bild. Die 
gesamte Röhre ist durch eine Mumetall- 
Abscbirmung geschützt, so daß auch von 
außen einwirkende Störfelder den Strahl 
normalerweise nicht beeinflussen können. 
Als Besonderheit besitzt die Strahl röhre 
ein in cm aufgeteiltes Innenraster. 

Da alle wichtigen Versorgungs-Span¬ 
nungen elektronisch stabilisiert sind, ha¬ 
ben auch größere Netzspannungs- 
Schwankungen auf die dargestellten Bil¬ 
der kaum einen Einfluß. 

Der Netzkreis ist vollkommen be¬ 
rührungssicher aufgebaut. Zu beachten ist 
jedoch, daß die im Gerät erzeugte Hoch¬ 
spannung lebensgefährlich ist. Das 
ELV 203 entspricht den VDE-Bestim- 
mungen 0411 Schutzklasse I. Netzspan- 
n ung s-Um Schaltung und Netzsicherung 
sind ohne Ausbau des Gerätes von außen 
zugänglich. 


III.4.Komponententester 

Die Umschaltung von Oszilloskop-Be¬ 


trieb auf Komponenten-Prüfung erfolgt 
mittels XT”-Taste. Das Testergebnis wird 
auf dem Bildschirm an ge zeigt. Biidhöhe 
und Bildbreite sind fest eingestellt. Die 
Testspannung beträgt ca. 8,5 V. Normale 
I Ialbleiter können deshalb mit dem Kom- 
ponenten-Tester nicht zerstört werden. 
Neben einzelnen Bauteilen können auch 
solche direkt in der Schaltung geprüft wer¬ 
den. 

Besonders bei der Fehlersuche in 
komplex auf gebauten Schaltkreisen ist es 
durch Vergleich rnöglich, Fehler zu lokali¬ 
sieren. Kurzgeschlossene Prüfobjekte 
werden durch einen senkrecht stehenden 
Strich angezeigt. Bei Unterbrechung oder 
ohne Prüfobjekt zeigt sich immer eine 
waagerechte Linie. Schräg stehende Stri¬ 
che deuten auf Widerstände im Meßkreis 
hin. Bei überwiegend kapazitiven Einflüs- 
s en zeigen sich eil ip senförmi ge B i 1 d e r. De r 
Einfluß von Halbleitern wird durch Knicke 
in der Linienführung angezeigt. 

Eine Veränderung der Oszilloskop-Ein¬ 
stellungen ist bei Testbetrieb nicht erfor¬ 
derlich. Daher kann sofort nach dem Aus¬ 
lösen der „CT”-Ta$te der Oszilloskop-Be¬ 
trieb fortgesetzt werden. Für alle Prüfun¬ 
gen muß das Testobjekt stromlos und 
erdfrei sein. 


IV. Schaltungsbeschreibung 


Die Schaltungstechnik moderner Oszil¬ 
loskope ist recht aufwendig und komplex. 


Dies beruht darauf, daß die Anforderungen 
an entsprechende Geräte hinsichtlich Lei¬ 
stung, Bedienungskomfort und Funktions¬ 
umfang ständig gestiegen sind. Der 
Oszilloskopbausatz ELV 203 repräsentiert 
den neuesten Stand der Technik in jeder 
Hinsicht. Entsprechend umfangreich ist 
auch die Schaltung. 

Zur besseren Übersicht ist die Gesamt¬ 
schaltung in 7 Teilschaltbilder aufgeteilt, 
welche logische Funktionseinheiten bil¬ 
den. 

Die spätere Realisierung, d. h. Aufbau 
und Inbetriebnahme ist angesichts des 
Schaltungsumfangs vergleichsweise ein¬ 
fach, da der Bausatz auf dem in Europa 
meistverkauften Seriengerät, dem HM 203. 
basiert und sow ohl HAMEG als auch ELV 
ein ausgereiftes Bausatzkonzept entwik- 
kelt haben, das einen zuverlässigen Auf¬ 
bau ermöglicht. 

Ein betriebsfertiger Abgleichbaustein zur 
späteren Geräteeinstellung ist daher auch 
Bestandteil des Bausatzes. 

Die Beschreibung der Schaltung erfolgt 
nun anhand der nachstehend aufgeführ¬ 
ten Funktionseinheiten der einzelnen 
Teilschaltbilder: 

Bild 2: Y-Teilerschalter/Vorverstärker 
Bild 3: Y- und Trigger-Z wischen verstär¬ 
ker/Kanal wähl und Komponenten- 
Tester 

B ild 4: Tri g ger-V ers tärk e r/- Fi 1 te r/- Kom - 
parator 

Bild 5: Zeitbasis-Generator 


Bild 1: Blockschaltbild des 2-Kanal-Oszilloskops ELV 203 
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Meßgeräte 


Bild 6: X- und Y-End Verstärker 
Bild 7: Bildrohrenkreis/Helltastung 
Bild 8: Netzteil 

Das Zusammenwirken der Funktions¬ 
einheiten und die Verbindung untereinan¬ 
der ist aus dem Blockschaltbild in Abbil¬ 
dung I ersichtlich. 


IV. 1. Vertikal-Verstärker 

Der Vertikal-Verstärker besteht aus dem 
in Abbildung 2 gezeigten Y-Teilerschäl¬ 
te r/Vorv erstark er, dem Y-Zwi sehen Ver¬ 
stärker (Abbildung 3) sowie dem Y-End¬ 
verstärker, der in Abbildung 6 zu sehen ist. 
Nachfolgend die Beschreibung im einzel¬ 
nen. 

Bild 2: 

Y-Teilerschalter und Vorverstärker. Da 
es sich beim ELV 203 um ein 2-Kanal- 
Oszilloskop handelt, ist dieser 
Schaltungsteiler zweimal vorhanden. 
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Bild 2: Y-Teilersehalter/Vor Verstärker 

Für die Anpassung des aufzuzeichnen- 
den Signals an den Eingang des Vertikal - 
Verstärkers (Y-Verstärker) besitzt das ELV 
203 einen lOstelligen Eingangsteiler. Sei¬ 
ne Eingangsimpedanz wird von den fre¬ 
quenzkompensierten dekadischen Teilern 
bestimmt. Sie ist in allen Stellungen gleich. 

Nach der Vorteilung (S 103, Ebene A 
und B) gelangt das Signal auf den Trenn¬ 
verstärker. Höherfrequente Signalanteile 
steuern den FET T 1Ü1 an, der mit D 101 
gegen Überspannung geschützt wird. Nie¬ 
derfrequente Signalanteile gelangen 2 : 1 
geteilt auf den Operationsverstärker IC 100, 
der die 2 : 1 Teilung durch seine 6 dB- 
Verstärkung (2fach) aufhebt. 

Über T 105 gelangt dieser Signalanteil 
an den Source-Anschluß von T 101 ♦ Hier 
werden beide Signalanteile zusammenge- 
fügt und mit T 102, 103,104 weiterverar¬ 
beitet. 

Vom Emitter T 104 gelangt das Signal 
über R 135 zur Gegenkopplung auf den 
invertierenden Eingang von IC 101, Die 
Verstärkung kann mit Hilfe des Schalters 
S W 100 durch geringere Gegenkopplung 
um den Faktor 5 erhöht werden* Die Emp¬ 
findlichkeit des Gerätes beträgt dann 1 mV 
pro Teilstrich. 

Vom Emitter des Transistors T 104 ge¬ 
langt das entsprechend aufbereitete Ein¬ 
gangssignal auch auf das niederohmige 
W i ders ta nd snetzw erk R N 101 und von dort 
weiter zur Schalterebene S 103 C. Hier- 
d urc h we rde n wei t ere T ei 1 ungen de s S i g n al s 
möglich. Eine Frequenzkompensation des 
niederohmigen Teilers ist dabei nicht er¬ 
forderlich. 

Überden Y-Verstärkungs-Feinregler VR 
103 wird der Operationsverstärker IC 102 
angesteuert. Hier erfolgt auch die Um¬ 
wandlung des unsymmetrischen Signals in 
ein symmetrisches, das an den Anschlüs¬ 
sen Pin 7 und 8 zur Verfügung steht (EY 1 
und EY 2). 

Bild 3: Y-Zwischen Verstärker/ 
Kanahvahl 

Insgesamt beinhaltet die in Abbildung 3 
dargestellte Funktionseinheit sowohl den 
Y-Zwischen Verstärker als auch den Trig¬ 
ger-Verstärker, die Kanal wähl und den 
Komponenten-Tester. Für eine übersicht¬ 
liche und zusammenhängende Beschrei¬ 
bung empfiehlt es sich jedoch, zunächst 
den Y-Verstärkerzweig geschlossen zu er¬ 
läutern und im weiteren Verlauf der Schal¬ 
tungsbeschreibung auf die zusätzlichen 
Komponenten in dieser Abbildung zu¬ 
rückzu kommen. 

Die vom Y-Verstärker (Bild 2) kom¬ 
menden Eingangssignale EY 1 und EY 2 
gelangen auf die mit Y 1 und Y 2 bezeieh- 
nelen Anschlußpunkte. Diese EY-Signale 
steuern nachfolgend jeweils einen Transi¬ 


stor (in Emitterschaltung) im ARRAY IC 
23 an. Von dort gelangen die Signale auf 
den Y-Kanalschalter, bestehend aus den 4 
Dioden D 211 bis D 214. Im Emitterzweig 
befindet sich die Y-Positionseinstellung, 
welche am Anschluß 1 mit einer Kon- 
stantstromquelle verbunden ist und eine 
einstellbare frequenzabhängige Gegen¬ 
kopplung besitzt (VC 23/VR 208)* 

Da es sich um ein 2-Kanal-Oszilloskop 
handelt, ist sowohl der in Abbildung 2 
dargestellte Y-Teilerschal ter/Vorverstärker 
als auch der Y-Zwischen Verstärker (Bild 
3) zweifach vorhanden. 

Der Einfachheit halber ist in Abbildung 
2 nur ein Kanal gezeigt, während die Wei¬ 
terverarbeitung durch den Y-Zwischen- 
verstärker in Abbildung 3 für den ersten 
Kanal mit IC 23 und für den zweiten Kanal 
mit IC 24 erfolgt. 

Die so weit aufbereiteten Signale des 
zweiten Kanals durchlaufen den Y-Kanal- 
schalter D 215 bis D 218 und werden 
anschließend mit den Signalen des ersten 
Kanals zu s am men geführt (Verbindungs¬ 
punkt D 211/D 215 sowie D 212 und 
D 216). 

Von dort geht es weiter über R 2168 und 
R 2169 zu den Eingängen Y 1 und Y 2 des 
Y-Endverstärkers, der in Abbildung 6 dar¬ 
gestellt ist. Hierauf gehen wir im Verlauf 
der Gesamtbeschreibung aller Endverstär¬ 
ker noch im Detail ein. 


IV.2. Zeitablenkung/Triggerung 

Zum Bereich der Zeitablenkung gehört 
auch die Triggerung, denn für ein stehen¬ 
des Bild auf dem Oszilloskopschirm ist ein 
exakter Start der Zeitablenkung unbedingt 
erforderlich. 

Bevor wir auf den eigentlichen Zeitba- 
sis-Generator eingehen, folgt zunächst die 
Beschreibung der Triggerung, beginnend 
bei der Gewinnung des Triggersignals aus 
den Y-EingangsSignalen bis hin zur An¬ 
steuerung des Zeitbasis-Generators* 

Bild 3: Trigger-Zwischenverstärker 

Die von den Vorverstärkern stammen¬ 
den symmetrischen Signale steuern auch 
die jeweiligen Triggerverstärker an. Für 
Kanal 1 sind dies die Transistoren T 231, 
232 undfürKanal 2 die Transistoren T 233, 
234. Mit den darauffolgenden Di öden - 
Schaltern wird bestimmt, welches Signal 
weiterverarbeitet wird, da normalerweise 
auch bei Zweikanal-Darstellung nur auf 
die Signale eines Kanals getriggert wird* 

Darüber hinaus besteht die Möglichkeit 
der alternierenden Triggerung. Wie bei 
alternierender Kanaldarstellung, wird auch 
hier nach jedem X-Ablenkvorgang urnge- 
schaltet* Das Umschaltsignal stammt bei 
alternierender Triggerung vom IC 26 A, 
ansonsten ist der Schalter S 25 b maßge¬ 
bend. 


Für den Abgleich der Verstärkung des 
X-Signals im XY-Betrieb dient VR 216 
am Ausgang der Diodenschalter. 

Über die Widerstände R 2230 und R 2231 
gelangen die Triggersignale zur Weiter¬ 
verarbeitung zum Schaltbild 4* 

Bild 4; Trigger-Verstärker/-Filter/ 
-Komparator 

Das vom jeweiligen Trigger Verstärker 
stammende Signal wird mit T 327, 326 
sowie T 328, 329 verstärkt und steht als 
unsymmetrisches Signal am Kollektor von 
T 330 zur Verfügung. Von dort gelangt das 
Signal über D 327 zum XY-Schalter S 301 
sowie dem Komponententester- Schalter 
$ 26 (Abbildung 3) und kann im XY-Be¬ 
trieb die X-Endstufe ansteuern. 

Zum Triggern wird das Signal über den 
T ri gg er-EXT ERN -Schal ter S 305 geführt. 
Hiermit kann zwischen interner und exter¬ 
ner Triggerung gewählt werden. Bei exter¬ 
ner Triggerung wird mit dem an der 
TRIG.INP. BNC-Buchse anliegenden Si¬ 
gna! getriggert. 

Auf S 305 folgt der TV-Separatorschal¬ 
ter S 306, In Stellung V und H wird das 
Signal zur Abtrennung des Bildinhaltes 
über T 331/T332/T333 sowie D 337 auf 
den Triggerkomparator IC 305 geführt. 

Befindet sich der Schalter TV SEP in 
Steilung OFF, ist der Signal weg über das 
Triggerfilter (S 307), den Flankenwahl¬ 
schalter (S 308 a) und den Doppel-FET 
T335 auf den Triggerkomparator wirk¬ 
sam* 

Bei Normallriggerung ist der Level-Ein- 
steller VR 306 wirksam und liefert die 
Referenzspannung für den Komparator. 
Die Triggerumschaltung AT/NORM. er¬ 
folgt mit S 309. Das Triggerkomparator- 
Ausgangssignal gelangt über T 336/C 375 
zur Zeitbasislogik. 

Bild 5: Zeitbasis-Generator 

Der den Generator auslösende Span- 
nungssprung wird auch für die gesamte 
Steuerlogik verwendet. Bei automatischer 
Triggerung steuert er auch den Automatik- 
Sensor IC 303, der hei ständiger Folge der 
Spannungssprünge abgeschaltet wird. 
Kernstück der Logikschaltung ist das flan¬ 
ken getriggerte duale D-Flip-Flop IC 304 
des Typs 74LS74* Beide Flip-Flops sind 
miteinander logisch verknüpft, wodurch 
sich ein streng festgelegter Ablauf der 
Sägezahnerzeugung ergibt. 

Für die Zeitablenkung wird ein absolut 
linear ansteigender Säge zahn benötigt* Die 
entsprechende Linearität erreicht man mit 
Hilfe einer Konstantstromstufe, die aus 
einem PNP-Transistor (T 316 = BC560C) 
mit umsc haltbarem Emitter widerstand be¬ 
steht. 

Der Kollektor dieses Transistors liegt an 
dem jeweils wirksamen Ladekondensator, 
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der von dem konstanten Strom geladen 
wird. Nach Erreichen einer bestimmten 
Spannungshöhe schließt ein zweiter Tran¬ 
sistor (T 317) den Ladekondensator kurz. 
Der Entladezustand wird solange aufrecht 
erhalten, bis die Zeitbasislogik die nächste 
Aufladung freigibt. 

Die Sägezahn Spannung wird über die 
Emitterfolger T 318,319 aus gekoppelt und 
gelangt über S 301 auf die X-Endstufe. Auf 
letztere gehen wir im Rahmen der gesam¬ 
ten Endstufen-Beschreibung noch detail¬ 
liert ein. 

Zur Veranschaulichung der Funktions¬ 
weise der Zeitablenkung soll ein komplet- 
ter Zyklus anhand nachfolgenden Be ispiel s 
erläutert werden, 

1. Das Flip-Flop i erhält vom Komparator 
IC 304 a einen Triggerimpuls (steigen¬ 
de Flanke). Der Ausgang Q 5 nimmt 
I ligh-Potential an und tastet die Strahl¬ 
rohre hell (ZUP), Q 6 wird low und 
sperrt daraufhin den Entladetransistor 
T 317. Die Aufladung des gerade ein¬ 
geschalteten Zeitkondensators beginnt. 

2. Die Basis von T 323 wird über D 330 
mit dem unsymmetrischen Sägezahn 
angesteuert. Erreicht die Amplitude der 
Sagezahnspannung einen bestimmten 
Wert, der den betreffenden Transistor 
sperrt, so steht an Pin 10 des IC 304 b 
Low-Potential an. Hierdurch wird 
IC 304 a gesetzt. 

Der Ausgang Q 5 nimmt Low-Potenti¬ 
al an, woraufhin die Strahlrohre dunkel 
wird. Ausgang Q 6 wird „high”, der 
Transistor T 317 schaltet durch und 
entlädt sehr schnell den Zeitkondensa¬ 
tor. Der Clock-Eingang Pin 3 bleibt 
aber für Triggerimpulse noch gesperrt. 

3. Die Holdoff-Zeit (HO-Zeit - Sperrzeit 
der Triggerung) beginnt nun. Sie wird 
be st i mm t vo ri de n HO - K onde n satoren, 
welche über die Schalterebene S 302 
geschaltet werden, sowie von den Wi¬ 
derständen R 3050 bis R 3055, deren 
Einschaltung über S 303 erfolgt. 

4. D i e H o I d off - Ze i t i s t abgel aufe n, wen n 
die Ladung des HoIdoff-Kondensators 
ausreicht, T 321 und T 322 in den 
leitenden Zustand zu schalten. Dann 
wird, durcli ein Low-Potential an IC 
304 b Pin 13, dieses D-Flip-Flop zu¬ 
rückgesetzt und startet bei Automatik- 
Triggerung (Freilauf-Schalter T 313 
leitend) den nächsten X-Ablenkvorgang 
durch Setzen von IC 304 a an Pin 4. Der 
TransistorT 313 wird durch das Mono- 
Flop IC 303 gesteuert, welches entwe¬ 
der durch das Triggersignal oder ohne 
Triggersignal von IC 304 b (über D 331) 
ausgelöst wird. 

Nur bei NORM.Triggerung wird die 
Basis von T 313 konstant auf 0 Volt 
gehalten. Damit steht am Kollektor von 
T 313 ständig High-Potential an. Be¬ 


finden sich nach Ablauf der Holdoff- 
Zeit die Anschlüsse 1 und 4 des IC 304 a 
auf High-Potential, kann die Zeitbasis 
nun durch eine steigende Flanke am 
Clock-Eingang (Pin 3) gestartet wer¬ 
den. 

Damit ist ein kompletter Ablaufzyklus 
der Zeitablenkung durchlaufen. 


IV,3. Bildröhrenkreis/X-Y“ 

Endstufen 

Zur guten Übersicht haben wir die X- 
und Y-Endverstärker innerhalb dieser Be¬ 
schreibung dem Bildröhrenkreis zugeord¬ 
net. Zunächst wollen wir daher die in Ab¬ 
bildung 6 gezeigten Endstufen näher be¬ 
trachten. 

Bild 6; X- und Y-Endverstärker 

In Abbildung 6 ist im oberen Bereich die 
Schaltung des X-End Verstärkers und dar¬ 
unter die Schaltung des Y-EndVerstärkers 
dargestellt. Wir beginnen mit letzterem. 

Über die mit Y 1 und Y 2 bezeichnten 
Leitungen gelangt das soweit aufbereitete 
Eingangssignal zur Y-Endstufe (von dem 
in Abbildung 3 dargestellten Schaltungs¬ 
teil kommend). Hier werden auch die Signa¬ 
le von Kanal II über die D 215 und D 216 
bzw. die Y-Komponente des Komponenten- 
tesler-Signals über D 220 und D 221 (eben¬ 
falls in Abbildung 3 zu sehen) eingespeist. 

Nur bei der Signaldarstellung im Addi¬ 
tionsbetrieb (ADD) gelangen die Signale 
der Kanäle I und II gleichzeitig zur Y- 
Endstufe. Im Dualbetrieb (DUAL) erfolgt 
die Umschaltung alternierend nach jedem 
X-Ablenkvorgang oder mit der Frequenz 
des Chopper-Generators (CHOPP) konti¬ 
nuierlich. 

Die Y-Endstufe besteht aus den selek¬ 
tierten und thermisch gekoppelten Transi¬ 
storen T 206/T 207 sowie den Emitterfol¬ 
gern T 208/T 209 und den Endstufentran¬ 
sistoren T 210/T 211. 

Das Rechteck verhalten der Endstufe ist 
mitden Korrektur gliedern im Emitterkreis 
optimal einstellbar. Die Induktivitäten sind 
so dimensioniert, daß das Überschwingen 
unter 1 % bleibt - einen richtigen Abgleich 
vorausgesetzt. 

Kommen w ir als nächstes zur Beschrei¬ 
bung der X-Endstufe. Abhängig von der 
gewählten Betriebsart kann die X-Endstu- 
fe von einer der folgenden Signal quellen 
angesteuert werden: 

I .Zeitbasis-Sägezahn (Yt-Betrieb) 

2. Kanal II (XY-Beirieb) 

3. Komponenten-Tester X-Signalanteil 

(CT-Betrieb) 

Das unsymmetrische An Steuersignal 
gelangt auf die Basis von T 214. Von 
dessen Emitter geht es weiter auf den Emit¬ 
ter des Transistors T 215. Der Kopplung s- 
grad bestimmt die Verstärkung, Ist der 
Schalter S 21 eingerastet, wird die X-Ver¬ 


stärkung um 20 dB (lOfach) erhöht. 

Die symmetrischen, aber 180° phasen¬ 
verschobenen Signale von T 214/T 215 
Steuern über Emitterfolger die beiden Ge¬ 
gentaktendstufen und damit die beiden X- 
Ablenkplatten der Strahlrohre. 

Die Strahlposition ist in X-Richtung mit 
dem XPOS.-Einsteller VR 703 veränderbar. 

Bild 7: Bildröhrenkreis. /Helltastung 

In Abbildung 7 ist der Bildröhrenkreis 
mit der Heiltastung dargestellt. Außer den 
Ablenkplatten, die von den Ablenk Verstär¬ 
kern gesteuert werden besitzt die Bildröhre 
noch weitere Elektroden, die von S ignalen 
gesteuert oder mit Spannungen versorgt 
werden müssen. 

Von besonderer Bedeutung ist die auf 
Hochspannungspotential liegende Hellta- 
stung. Sie sorgt dafür, daß die Bildröhre 
während des Strahlhinlaufs hell gesteuert 
wird. Hierfür ist ein exaktes Rechtecksi¬ 
gnal mit einer Amplitude von ca, 23 V 
erforderlich. Erzeugt wird das steuerende 
Signal von der Zeitbasis-Logik. Dann wird 
es über einen Optokoppler (IC 302) dem 
Hell tastkreis zu geführt, in welchem es ent¬ 
sprechend verstärkt die Kathode der Bild¬ 
röhre steuert. 

Der Optokoppler ist notwendig zur 
Überwindung des Potentialunterschiedes 
von etwa 1,9 kV zwischen Zeitbasis und 
Hdltastkreis. Da sich jedoch Optokoppler 
nur für die Übertragung relativ langsamer 
Vorgänge eignen, müssen die schnelleren 
Impulse über hoch spann ungs feste Kon¬ 
densatoren (C 314, C 315, C 317) an gekop¬ 
pelt werden, Mit dieser Methode wird eine 
sehr schnelle Helltastung erreicht. Der 
technisch versierte Elektroniker erkennt 
dies besonders an der Strahl länge im 
schnellsten Ablenkbereich. Bei zu langsa¬ 
mer Helltastung würde die Zeitlinie sonst 
dort verkürzt dargestellt. 

Für die Fokussierung des Elektro¬ 
denstrahls ist es wichtig, daß waagerechte 
und senkrechte Strahl schärfe auf einen 
Punkt Zusammenfällen. Zu diesem Zweck 
ist es erforderlich, daß die Astigmatismus- 
korrekturspannung mit dem Trimmer VR 
206 richtig eingestellt ist* 

Die Helligkeitseinstellung erfolgt mit 
dem INTENS-Regler VR 701. Zum Aus¬ 
gleich der Röhren- und Schaltungstoleran- 
zen existieren zwei R-Trimmer. Mit VR 
301 kann die maximale und mit VR 302 die 
minimale Helligkeit voreingestel 11 w e rden, 
Eine 62 V-Z-Diode (D 312 , siehe Abbil¬ 
dung 7) stabilisiert die vom INTENS-Reg- 
ler abgegebene Spannung, welche den 
Wehneltzylinder steuert. Mil einer weite¬ 
ren 22 V-Z-Diode (D 313) wird die Be¬ 
triebsspannung des Helltastkreises stabili¬ 
siert. Hier befinden wir uns mit unserer Be¬ 
schreibung bereits im Bereich des Netztei¬ 
les, welches in Abbildung 8 dargestellt ist. 
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Bild 8: Netzteil des ELV 203 
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Meßgeräte 


IV.4. Netzteil 

Die für den Betrieb des ELV 203 erfor¬ 
derlichen Spannungen werden in einem 
vergleichsweise umfangreichen Netzteil 
erzeugt* Wichtig ist, daß auch bei Netz¬ 
schwankungen bis zu ±10 % der einwand¬ 
freie Betrieb aller Funktionen erhalten 
bleibt* 

Bild 8: Netzteil 

Die + 12V-Spannung wird mit dem IC 
21 des Typs TDA 200/L 200 stabilisiert 
und mit VR 201 exakt eingestellt. Diese 
Spannung wird gleichzeitig als Referenz¬ 
spannung bei der Stabilisierung aller ande¬ 
ren Betriebsspannungen eingesetzt. 

Von den +12 V abgeleitet (T 324/1325) 
ist die +5,2 V-Betriebsspannung im Be¬ 
reich der Zeitbasis-Logik (Abbildung 5)* 
Diese Methode wird auch bei der Erzeugung 
der+5 V für die Y-Vorverstärker angewandt 
(+12 V über T 224 in Abbildung 3). Daher 
sind Einwirkungen auf die Zeitbasis und 
die Vorstufen des Y-Verstärkers praktisch 
ausgeschlossen* Die Hochspannung von 
1,9 kV wird mit 3 in Serie geschalteten 
Transistoren des Typs BF422 (T 301, T 
302, T 303) geregelt. Auch bei Last- 
Schwankungen (Helligkeitsänderungen der 
Strahlrohre) bleibt die Hochspannung sta¬ 
bil, selbst wenn zusätzlich die Netzspan¬ 
nung um ±10 % schwankt* 

Auch die für die Ablcnkstufen benötig¬ 
ten Spannung von + 135 V und +152 V sind 
stabilisiert. 

Die Spannungs-Um Schaltung des Netz- 
transformators erfolgt mit dem in 4 Stel¬ 
lungen umsteckbaren Sicherungshalter an 
der Kaltgerätesteckerbuchse, an der Rück¬ 
wand des Oszilloskops* Der Wert der je¬ 
weils eingestellten Anschlußspannung steht 
dabei oben. Die Netzschnur ist 3polig 
ausgeführt. Gehäuse und Chassis liegen 
am Netzschutzleiter* 

Damil ist die Schaltungsbeschreibung 
abgeschlossen und wir wenden uns im 
nächsten Kapitel dem Aufbau dieses inte¬ 
ressanten 2-KanabOszilloskops zu. 


V. Zum Nachbau 


Für den sachkundigen Elektroniker, der 
etwas Erfahrung im Aufbau anspruchsvol¬ 
ler elektronischer Geräte besitzt, ist der 
Aufbau dieses hochwertigen Oszilloskops 
vergleichsweise einfach möglich. Hierzu 
trägt u. a. die sorgfältige Vorbereitung und 
Zusammenstellung der Materialen bei, von 
denen zahlreiche Positionen bereits per 
Vollautomaten bestückt sind* 

Es empfiehlt sich jedoch, unbedingt vor 
Beginn des Selbstbaues die hier vorliegen¬ 
de Beschreibung komplett durchzuarbeiten, 
um einen Gesamteindruck zu erhallen. Wäh¬ 
rend der Ausführung der Arbeiten ist diese 


Anleitung dann ein ständiger Begleiter. 


V.1 Allgemeines 

Neben Gerätechassis und dem Gehäuse 
enthält das ELV-Oszilloskop insgesamt 6 
einzelne Leiterplatten. Der größte Teil der 
Schaltung befindet sich auf deren. 190 mm 
x 270 mm großen XY-Leiterplatte und der 
140 mm x 280 mm großen TB-Leiterplatte. 
Die Anschlußplatte für die Kathoden¬ 
strahlröhre trägt die Bezeichnung CRT, 
Neben dem Röhrensockel sind hier kei¬ 
nerlei Bauelemente zu bestücken. Auf der 
IF-Leiterplatte befinden sich wichtige 
Einstellpotentiometer wie Focus, Intens, 
usw. Diese Leiterplatte w ird später an der 
Frontchassis des ELV 203 montiert und ist 
über entsprechende Flachbandleitungen mit 
den Hauptplatinen des Gerätes verbunden* 
Die Y-Pos-Ein steiler für Kanal I und Kanal 
II befinden sich auf der länglichen YP- 
Leiterplatte* Die EY-Leiterplatte ist kom¬ 
plett bestückt, gelötet, abgeglichen und mit 
zugehöriger Mechanik montiert* 

Die beiden großen Leiterplatten (XY- 
und TB-Leiterplatte) sind bereits teilbe¬ 
stückt, d. h. die niedrigen Bauelemente wie 
Widerstände, Dioden und Drahtbrücken 
sind bestückt, gegen Herausfallen durch 
u inge bog en e An s chl u ßd rä h te ge s ic h e rt, 
jedoch noch nicht verlötet. Es ist daher 
empfehlenswert, zuerst die besagten 
Bauelemente anzulöten. Hierzu, wie auch 
bei der Nachbestückung, sollte möglichst 
ein temperaturgeregelter - nicht zu heißer - 
Lötkolben verwendet werden, um Beschä¬ 
digungen von Leiterplatte und Bauteilen 
zu vermeiden. An den Stellen, wo eine gute 
Wärmeableitung erfolgt (z. B. bei Blech- 
teilen), ist mit höherer Leistung zu löten. 

Sind alle vorbestückten Bauelemente 
ordnungsgemäß angelötet, erfolgt das 
Nach bestücken und Verlöten der noch feh¬ 
lenden Bauelemente. Hierbei wird w ie auch 
sonst bei ELV üblich vorgegangen. 

Die Position der zu bestückenden Bau¬ 
elemente ist dem Bestückungsdruck der 
Leiterplatte bzw. den Bestückungsplänen/ 
Fotos zu entnehmen. Über die genaue Ty¬ 
penbezeichnung bzw. deren Eigenschaf¬ 
ten informiert das Schaltbild in Verbin¬ 
dung mit den ausführlichen Stücklisten. 
Bei „gepolten” Bauteilen, z. B. bei Transi¬ 
storen, ICs, Dioden und Elektrolylkonden- 
saloren, ist auf die richtige Polarität zu 
achten* Der im Gehäuse der LEDs sichtbar 
größere Anschluß ist die Kathode (diejeni¬ 
ge Seite, in welche die Pfeilspitze des 
Schaltungssymbo I s weist). 

Ist im Schaltbild der Hinweis „sek” ent¬ 
halten, dürfen nur selektierte Bauteile (se¬ 
parat verpackt) an den entsprechenden 
Stellen eingelötet werden. Halbkreisför¬ 
mige, gestrichelte Linien im Schaltbild si¬ 
gnalisieren eine thermische Kopplung 
zwischen den einzelnen Bauelementen. 


Hierzu wird nach dem Bestücken und Lö¬ 
ten eine Messingschelle um beide aneinan¬ 
der anliegenden Transistoren gelegt und 
mit einem Tropfen Universalkleber gesi¬ 
chert, wodurch eine optimale Wärme¬ 
kopplung erreicht wird* Alle integrierten 
Schaltkreise werden „gesockelt”, was bei 
Transistoren nur in Ausnahmefällen er¬ 
folgt. Flachbandkabel werden an den im 
Bestückungsdruck mit W 2*.* gekenn¬ 
zeichneten Stel len direkt in die Leiterplatte 
gelötet, wobei die länger abisolierte Seite 
zu der auf der Gegenseite liegenden Kupp¬ 
lung zeigt. An den Stellen, wo eine solche 
6po I i ge, we i ße K1 e m m k upp 1 ung ei ngeb aut 
wird, befindet sich die Bezeichnung 
„CN.J\ 

Beim Bestücken empfiehlt es sich mit 
den Bauteilen geringster Höhe zu begin¬ 
nen und erst danach die nächsthöheren 
Bauelemente e inzusetzen. Außerdem ist es 
sinnvoll, die Anschlüsse umzubiegen, da¬ 
mit die Bauteile beim Umdrehen nicht her¬ 
ausfallen. Schalter müssen bis zum An¬ 
schlag auf die Leiterplatte gedrückt wer¬ 
den, dürfen nicht schief stehen und die 
Steck Vorrichtung zur Aufnahme des 
Schaltergestänges muß zur Gerätevorder¬ 
seite zeigen. 

Aufgrund der hohen Anzahl einzelner 
Bauelemente und der Komplexität der 
Gesamtschaltung sollte beim Nachbau, 
insbesondere bei der Nachbestückung der 
einzelnen Leiterplatten, höchste Aufmerk¬ 
samkeit geboten sein. Fehlbestückungen 
oder Leiterbahnschlüsse können leicht zu 
mehrstündiger Fehlersuche oder sogar zum 
Defekt wichtiger Bauelemente führen, so 
daß ein etwas länger andauernder, sorg¬ 
fältiger Nachbau sich immer auszahlt. 

Wichtiger Hinweis: 

Der Nachbau und die Inbetriebnahme 
des ELV 203 dürfen aufgrund der im Gerät 
frei geführten Netzspannung und der ho¬ 
hen Strahl röhren-Betriebsspan nun gen 
ausschließlich von Personen durchgeführt 
werden, die hierzu aufgrund ihrer Ausbil¬ 
dung befugt sind. Die einschlägigen VDE- 
und Sicherheitsvorschriften sind genau zu 
beachten* 


V.2 Nachbestückung 

Wir beginnen die Nachbestückung mit 
der größten, der XY-Leiterplatte. Alle mit 
der Vornummer 2 gekennzeichneten Bau¬ 
elemente (die in den Schaltbildern angege¬ 
bene Positionsnummer beginnt mit einer 
2), befinden sich auf der großen XY- 
Leiterplatte. Hierzu gehören folgende Po¬ 
sitionen: 

- die in Bild 4 dargestellten Triggcr-Ver- 
stärker/-Filter/-Komperatorstufe, 

- die in Bild 3 unten mit Calibrator be- 
zeiehnete Schal tungse inheit, 

* die x- und y-Endverstärker des Schalt¬ 
bildes Nr. 6, 
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- Teile der Röhrenansteuerung aus Schalt¬ 
bild Nr. 7, 

- sowie Teile des Netzteils (siehe Bild Nr. 
8) des ELV 203. 

Bei der Nachbestückung der X Y-Leiter¬ 
platte sind folgende Besonderheiten zu 

beachten; 

- Die Netztrafo-Anschlußp unkte sowie der 
Anschlußpunkt „Asti” sind mit stehen¬ 
den Drahtlötosen zu versehen, 

- Die Transistorpaare T 207/T206 sowie 
T227/T228 sind thermisch miteinander 
gekoppelt. Dies geschieht, wie eingangs 
beschrieben, durch Aufschieben einer 
entsprechenden Messingschelle, 

- Die beiden 2k4/6W Arbeitswiderstände 
der Y-Endstufe sind mit einem Abstand 
von ca. 12 mm zur Leiterplatte auf der 
Lötseite einzulöten, 

- Die Anschlußbeine der Leistungstransi- 
storen T2QL T203, T211 sowie T21Ü 
sind vor dem Einlöten nach der Zeich¬ 
nung in Bild 9 vorzubiegen. 

- ln Position „F21” wird zunächst ein 
zweiteiliger Sicherungshalter eingelötet, 
der anschließend mit einer Schmelz-Si¬ 
cherung 50 mA/F versehen wird, 

- Die Trimmerpositionen VR204, VR205, 
VR213,'VR201, VR215 und VR214 sind 
mit den entsprechenden roten Cermet- 
Trimmern zu bestücken. Bei allen ande¬ 
ren Widerstandstrimmern handelt es sich 
um „herkömmliche” schwarze Piher- 
Trimmer. 

- C-Trimmer, die mit einer grünen Deck¬ 
scheibe versehen sind, haben den Wert 
2-22 pF, während eine gelbe Deck schei¬ 
be für den Kapazitätseinstellbereich von 
2-10 pF steht. 

- Alle einzusetzenden Shadow-Funk- 
tionsschaiterhaben lange Anschlußbeine. 

- E3ie Drahtkapazitäten an den Basisan¬ 
schlüssen der Transistoren T218 und 
T219 in der X-Endstufe, werden jeweils 
durch einen ca, 30 mm langen isolierten 
Schaltdraht hergestellt. Die betreffen¬ 
den Drähte werden einseitig in die durch 


Marki erungsringe gekenn zeichnete n 
Platinenbohrungen eingelötet und an die 
Widerstände R2104 und R2103 gelegt 
(siehe auch Platinenfoto). 

- An die Flachbandkabelpositionen W2- 
3/2 ist die 160 mm lange Flachbandlei¬ 
tung einzulöten. Die Ableitung erfolgt 
durch die rechteckige Platinenausfräsung 
neben W 2-3/2, 

Die Position W2-3/1 ist mit der ca, 
180 mm langen Flachbandleitung zu be¬ 
stücken. 

Die elektrische Verbindung zu den spä¬ 
ter auf der Platinen Unterseite befindli¬ 
chen Y-Positions-EinStellern w ird durch 
3-adrige, 60 mm bzw, 75 mm lange 
Flachbandleitungen hergestellt. Hierbei 
erfolgt die Ableitungen zur Platinen¬ 
unterseite durch die daneben angeordne¬ 
ten 3-fach-Bohrungen. Die längere 
Flachbandleitung wird für den Y-Pos.I- 
Einsteller benötigt. 

- Der Cal.Out (2V) Lötpunkt wird mit der 
ca. 170 mm langen grünen Schaltlitze, 
der 0,2 V Ausgang mit der gleich langen 
grauen Schaltlitze bestückt. Der neben 
der Sicherung F21 befindliche Kom¬ 
ponenten teste reingang wird mit der 
braunen, ebenfalls ca. 170 mm langen 
Schaltlitze versehen. 

Sind alle Arbeiten soweit wie beschrie¬ 
ben an der XY-Leiterplatte abgeschlossen, 
kann mit dem Nachbestücken der zweiten, 
der TB-Leiterplatte, begonnen werden. 
Neben der allgemein geltenden Vorge¬ 
hensweise sind auch hier eine Reihe von 
spezieller Punkte zu beachten. 

Besonderheiten hei der Nachbestückung 
der TB-Leiterplatte: 

- Die Bauteile T306 sowie R3032-R3Ü34 
und R 3124-R 3126 werden nicht bestückt, 

- Bei der Diode D 328 handelt es sich um 
eine Leuchtdiode, 

- ln den Schalthebeln der Triggerschalter 
S3Ö6 und S307 ist vor der Bestückung 
eine Bohrung mit 1 mm 0 einzubringen. 
Hieran w ird später das Triggergestänge 


befestigt. Die Bohrung sollte sich ca. 5 
mm über dem Schalterkörper, in der Mit¬ 
te des Schalthebels, befinden. 

- Bei den Schaltern S305, 310 und 308 ist 
die Ausführung mit den kurzen An¬ 
schlüssen zu verwenden. 

- Die Transistoren T307 und T308 sowie 
der Doppelfeideffekt-TransistorT335(6 
Anschi ußbeinchen) werden mit Fassun¬ 
gen (gedrehte Präzisionskontakte) ver¬ 
sehen. 

Bevor die Transistoren eingesteckt wer¬ 
den, sind die Anschi ußbeinchen auf ca, 
8 mm zu kürzen. 

- Die Netztransformator-An sch 1 ußpunkte 
sowie die Anschlußpunkte „TRC” und 
„rd” sind auch hier mit senkrecht stehen¬ 
den Drahtlötösen zu bestücken. 

- Für den Transistor T317 wird der Typ 
BSX19 oder 2N2369A verwendet. 

- Die parallel zu C331 liegende Drahtka- 
p azi tat (P l ati ne n bezeichnung, ,CX 77 ) w i rd 
aus zwei je 30 mm langen, bis auf die 
Lötanschlüsse isolierten, Drähten her¬ 
gestellt, Nach dem einseitigen Einlöten 
werden diese dann ca. 1,5 Umdrehungen 
miteinander verdrillt (vergleiche auch 
Gerätefoto). 

- Zwischen R 3010 und C310 befinden 
sich drei Drahtbrücken, die nachbestückt 
werden müssen. 

- Bevor das Potentiometer VR 306 einge¬ 
baut wird, sollte auf dem Schalter S309 
die weiße Achskupplung aufgesteckt 
werden. 

- Das Potentiometer VR 304 (timebase) 
wird erst eingelötet, nachdem der große 
Timebase-Stufenschalter eingelötet und 
die mechanische Verbindung Poti/ 
Bedienachse, mittels der beigelcgten 
Achskupplung, hergestellt wurde. 

- Der An schlußpunkt TEX (Nahe VR 306) 
wird mit einem ca. 50 mm langen Stück 
Schalllilze versehen. 

- Die Transistoren T328 und T329 werden 
thermisch miteinander gekoppelt. Glei¬ 
ches gilt für das Transistorpaar T326/T329. 
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Bild 10: Fertig bestückte XY-Leiterplatte 
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Bild 11; Bestückungsplan der ca. 190 x 270 mm großen XY-Leiterplatte 











































































































































































































































































































Als nächstes kommen wir zur Bestük- 
kung der CRT-Leiterplatte. Nach dem Ein¬ 
löten der Röhrenfassung wird an Punkt 13 
der Strahlröhrenfassung ein ca* 30 mm 
langer isolierter Draht angelötet, dessen 
anderes Ende zu keinem weiteren Röhren¬ 
anschlußpunkt eine elektrische Verbindung 
auf weisen darf. Dieser Draht befindet sich 
auf der Leiterbahnseite und wird entspre¬ 
chend der Montagezeichnung (Bild 41/ 
Pos* 3) verlegt* 

Tn den 6 nebeneinander liegenden Boh¬ 
rungen wird ein entsprechendes 130 mm 
langes Flachbandkabel eingelötet, wobei 
die schwarze Kennader zum Platinenrand 
weist. 

Als Kabel schütz wirdeine schwarze, ca. 
100 mm lange Schutzhülle auf das Flach- 
bandkabel aufgezogen, womit die Arbei¬ 
ten an der Strahlröhrenplatine bereits ab- 
geschlossen sind* 

Auf der YP-Leiterplatte sind lediglich 
die zwei 470 Ohm-Potentiometer für Y- 
PosJ und Y-Pos,II einzulöten. 

Die EY-Leiterplatte ist bereits komplett 
bestückt, gelötet, ab geglichen und mit der 
zugehörenden Mechanik montiert, so daß 
hier keinerlei Aufbauarbeiten zu leisten 
sind* 

Kommen w ir nun zu der letzten Platine, 
die von uns für den endgültigen Einbau 
vorzubereiten ist. Hierbei handelt es sich 
um die ca. 71 mm x 58 mm große IF- 
Leiterplatte* 

Neben 4 Potentiometern und 4 Wider¬ 
ständen sind hier 2 LED's zu bestücken* 
Der Abstand von LED-Oberkante zur Pla¬ 
tinenoberseite muß genau 22 mm betra¬ 
gen. Die Position W4-5/2 wird mit einer 
260 mm langen, 6-adrigen Flachbandlei¬ 
tung bestückt, auf der anschließend eine 
ca* 220 mm lange, schwarze Schutzhülle 
aufzuschieben ist. Der Anschluß mit der 
Bezeichnung W4-5/1 wird mit der noch 
übrigen ca. 200 mm langen Flachbandlei¬ 
tung versehen. 

Damit sind die Aufbauarbeiten an den 
einzelnen Platinen soweit abgeschlossen. 
Bevor jedoch mit der Endmontage begon¬ 
nen wird, sind noch einige weitere Vorar¬ 
beiten zu leisten. 

Hierzu gehört u, a. die Verbindung des 
Netztransformators mit dem Netzkasten. 
Nachdem der Netztrafo von der Transport¬ 
position auf der Innenseite des Oszillo¬ 
skop-Chassis entfernt wurde, kann die 
Montage beginnen. Zunächst wird die 
schwarze Kaltgerätesteckdose mit der 
Spannungsumschaltung von vorne in die 
transparente Kunststoffhalterung ein ge ra¬ 
stet (vergleiche Abbildung 22) und an¬ 
schließend der Shadow-Netzschalter in die 
vorgesehene Position eingeschoben* Es 

Bild 12: TB-Leiterplatte 
endfertig aufgebaut 
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Bild 13 (links): Bestückungsplan der 
TB-Leiterplatte. 

Bild 14 (oben): CRT-Platine 


folgt das Verdrahten der beiden Einheiten. 
Hierbei wird genau nach der Zeichnung in 
Abbildung 22 vorgegangen. 

Abschließend wird die 315 mA/träge 
Netz-Sicherung in den Kuststoffh alter/ 
Spannungswählerdeckel eingesetzt und die 
so entstandene Einheit in die Kaltgeräte- 
steckdose/SpannungsWähler eingesteckt. 
Für einen Betrieb in Deutschland ist dabei 
die Position „220 V' ? zu wählen* 

Als nächstes wird die YP-Leiterplatte 
mit der XY-Leiterplalle sowohl mecha¬ 
nisch als auch elektrisch verbunden. Die 
YP-Leiterplatte wird zunächst mit zwei 
M3 x 16 mm Senkkopfschrauben, Mut“ 
lern, usw. (siehe Abbildung 23) mit dem s- 
förmigen Aluwinkel verschraubt. Dann 
wird der Alu winke! auf der Lötseite der 
XY-Leiterplatte,mit Hille zweier 3,5 x 6,5 
mm Kerb sch rauben, verschraubt. 

Die elektrische Verbindung erfolgt über 
die zuvor in die XY-Leiterplatte eingesetz¬ 
ten 3-adrigen Flachbandleitungen. 

Damit sind die vorbereitenden Maßnah¬ 
men abgeschlossen und wir können mit der 
Geräte-Montage beginnen. 


V.3 Geräte-Montage 

Die Geräte-Montage erfolgt anhand 
zahlreicher Konstruktionszeichnungen, die 
nacheinander abzuarbeiten sind* Einige 
dieser Montagezeichnungen enthalten 
mehrere Positionen, die mit fortlaufenden 
Nummern versehen sind und ebenfalls 
nacheinander zu bearbeiten sind. 

Wir beginnen mit der Abbildung 24. Es 
werden zunächst die Sechskantbolzen M3, 
mit einer Länge von 8 mm. an der Mittel¬ 
wand des Geräte-Chassis montiert. Die 
Montage erfolgt mittels zweier M3 x 5 mm 
Zylinderkopfschrauben sowie zweier 3,2 
mm Zahnscheiben. In Abbildung 25 sind 
insgesamt 4 Positionen zu bearbeiten, die 
allesamt die Geräte-Rückseite des ELV 
203 betreffen. Die Montage des Netzka¬ 
stens erfolgt zu einem späteren Zeitpunkt. 
Sind alle 4 Positionen entsprechend der 
Kurzbeschreihung in Abbildung 25 erle¬ 
digt, werden zwei unterschiedliche Trig¬ 
gergestänge angefertigt* Hierbei wird ge- 
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Unten: Endaufbau und Bestückungspläne der beidseitig bestückten EY-Leiterplatte 
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M3*25mm ^ 

Senkkopf schmufce 
und Zahnschtlbe 


Bild 23: 
Leiterplatten¬ 
verbindung 
der XY- und 
YP-Platinen 


YP-Leiter platte 
Lötseit* 


UrittrlegsGhesbej 
^ Federring u, Mytttr 


Hs- Dis tanzrohr 

16mm 


KV-Leiterplatte 
Lütserte 


r~r 


& 


Kerbschrautae<n> 


Bild 20 und 21 (ganz links): Endaufbau 
und Bestückungsplan der IF-Platine 
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Anleitung: 

1) £ x Kabel, lila, verdrillen und 
verzinnen 

2} 6 x Isoliersehlauch über Kabel 
ziehen 


Achtung ! 

Sämtliche Verbindungen im Netzkasten— 
bereich nach Bild I. i umbiegen und 
verlöten 

3) Litze, grau, L= 50mm von x5 nach *9 
löten 

4) Litze, schwarz, L=35mm von x6 
nach x7 loten 


5) Litze, grau, L=M5mm mit Gewebe-Schlauch 
(L^35mm. 0 Emm) von *10 nach xli löten 


6) 5 x Kabel an Netzkasten loten: 


Farbe/Anse hl. 

nach 

rot al 

xi 

gelb a£ 

x2 

weiß ö3 

x3 

grün a4 

x4 

schwarz a0 

xß F 


Netz^asten v*rgrh|J«Ft 

x6 *9 *10 


Position des Iso,-Schlauches beachten 1 


(Bis an Lötstelle am Schalter Ziehen) 



Bild 22 (oben): Metztrafoanschlußplan 
des ELV 203. Bild 24 (links): Montage- 
Skizze der Mittelbefestigung für die 
XY-Leiterplatte 

nau nach den Zeichnungen in Abbildung 
26 vorgegangen. Die Gestänge sind aus 
einem l mm starken Draht anzufertigen. 

Als nächstes folgt die Bearbeitung der in 
Abbildung 27 angegebenen 4 Positionen. 
Diese Arbeiten sind an der Frontseite des 
Geräte-Chassis durchzuführen. Bei der 
Montage der Triggerhebel (Position 3 und 
4) ist darauf zu achten, daß beide Bohrun¬ 
gen für die Aufnahme des Triggergestän¬ 
ges zueinander hin weisen (vergleiche auch 
Abbildung 28). 

13er Triggerhebel mit dein kleineren 
Halbkreisdurchmesser befindet sich am 
oberen Geräterand. 

Im nächsten Arbeitsschritt wird die IF- 
Platine auf der Gerätefrontseite montiert 
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Pos, 4 

Bild 25: 

Netztrafo- 
montage 


Pos, 3 



Röhre, wenn sich dieser Regler an seinem 
Linksanschlag befindet, 

Abbildung 29 zeigt insgesamt 7 zu bear¬ 
beitende Positionen, die aufgrund der 
Übersichtlichkeit der Zeichnung weitge¬ 
hend selbsterklärend sind. Zur Position 2 
ist hinzuzufügen, daß die angegebenen 
Kerbschrauben zunächst nur so weit einzu¬ 
schrauben sind, daß der Blech träger der 
EY-Leiterplatte (mit entsprechenden Aus¬ 
sparungen versehen) daruntergeschoben 
werden kann. Bei den unter Position 4 
angegebenen Schrauben nach DIN 965 
handelt es sich um Senkkopfschrauben, 
deren Gewindelänge 6 mm beträgt. Des 
weiteren ist zu beachten, daß bei der Mon¬ 
tage der Leistungstransistoren mittels 
Kunststoffschrauben (Position 6 und 7) 
diese nur mäßig angezogen werden dürfen, 
da Kunststoffschrauben gegenüber Me¬ 
tallschrauben für eine geringere Zugbela¬ 
stung ausge legt sind. Der Transistor T 201 
wird zur Isolation mit einer Glimmer¬ 
scheibe montiert. 

Abbildung 30 zeigt die Montage der 
beiden ca. 150 mm langen K uns tstoffach- 
sen für die Y-Pos-Einsteller der Kanäle I 
und IL Beim Montieren der Achsen muß 
die abgeflachte Seite der Steckachse in 
Richtung Punkt auf den Potentiometer zei¬ 
gen. 

Den Einbau der TB-Leiterplatte (Time¬ 
base) zeigt Abbildung 32. Vor dem Fest¬ 



liche Abbildung 28). Für die Montage der 
Platine werden zwei M3 x 6 mm Zylinder- 
kopf-Kreuzsehlitz-Schrauben verwendet. 
Des weiteren sind an dieser Stelle die 4 Iso- 
Steckwellen auf die Potentiometer der IF- 
Platte auf zu stecken. 

Bei den Potentiometern für Intens., X- 
POS und Focus, muß die abgeflachte Seite 
der Steckwelle in Richtung des auf den 
Potentiometern aufgebrachten Punktes 
zeigen. Bei dem Hold-Off-Eins teil er hin¬ 
gegen weist die abgeflachte Seite der 
Steckachse in Richtung Kathodenstrahl- 


Bild 
27: 
Monta¬ 
ge der 
Trigger¬ 
hebel 































































































































Meßgeräte 



Pos. 1 

■ IF Platte an Sechskanbolzen montieren 
Vor der Montage: 

2 x 6pol. Kabel durch Ausbruch A 
stecken 

2 x Schraube MB x 6 DIN 7935 
2 x Fedening 3.2 
2 x U-Scheibe W3 
4 x Isoslecfcwelle 

Achiung! Beim Wonlieren der Isosterxwellen 
muß die Fläche in Richtung Punkt zeigen 



Punkt 


Fläche 


Bild 28: 
Montage der 
IF-Leiterplatte 


schrauben der Leiterplatte werden die, 
von der bereits montierten IF-Leiterplatte 
kommenden, Rachbandleitungen durch die 
entsprechenden Ausbrüche in die TB-Plat¬ 
te gesteckt. 

Nach der Montage der Triggergestänge 
(Position 2) wird die Funktion der Schalter 
1 und 2 überprüft, d. h. der gesamte Schal¬ 
terweg muh in der angegebenen Stufen¬ 
zahl (Schalter 1 besitzt 3 Stufen und Schal¬ 
ter 2 besitzt 5 Stufen) durchfahren werden. 
Korrekturen sind im Bedarfsfall durch ent¬ 
sprechendes „Verbiegen” der jeweiligen 
Triggerstange durchzu führen. 

Abbildung 33 zeigt die Montage des 
Netzkastens. Die Kathoden-Strahlrohre des 
ELV 203 ist bereits vom Werk aus in das 
Geräte-Chassis eingebaut, so daß, bezogen 
auf Abbildung 34, lediglich die Unterposi¬ 
tion 2 angegebenen Flachbandleitungen in 
die vorgesehenen Klemmsockel der TB- 
Leiterplatte eingesteckt werden müssen. 
Die Montage des Spannungsreglers des 
Typs L200 unter Position 1 der Abbildung 
35 erfolgt mit einer Zylinderkopfschraube 
M3 x 12 nun, einer entsprechenden M utter 
sowie einer Distanzscheibe. 

Bevor die Betätigungsachsen auf die Y- 
MAG.-Schalter aufgesteckt werden kön¬ 
nen, müssen diese mit den entsprechenden 
weißen Adaptern versehen werden. 

Der folgende Hinweis bezieht sich auf 
das Anlöten der Schutzkontaktlötöse, dar- 
gestellt in Abbildung 36, Position L Die 
Verbindung zwischen Chassis und Schutz¬ 
kontakt der Kaltgeräte-Buchse wird mit 





















































































































































Bild 30: Aufstecken der Kunststoffachsen auf 
den Y« Pos-Einsteller für Kanal I und II 


einer Lölfahne hergestellt. Dabei wird der 
Schutzkontaktanschluß in die Öse der 
Lötfahne eingehakt und umgebogen, so 
daß eine mechanische und elektrische 
Verbindung auch ohne Verlöten entsteht. 
Anschließend wird diese Stelle sauber 
verlötet. Auch ein versehentliches Erhit¬ 
zen dieser Lötstelle darf keine Unterbre¬ 
chung der Schutzleiterverbindung bewirken. 

Die Position I in Abbildung 37 ist be¬ 
reits werksseitig ausgeführt. Unter Posi¬ 
tion 2 dieser Abbildung erfolgt die Monta¬ 
ge der BNC-Buchsenplatte und die BNC- 
Trigger-Eingangsbuchse. Abbildung 38 
verdeutlicht den Anschluß des Netztrafos 
an die TB-Leiterplatte. 

Der Einbau der Schubstangen ist in Ab¬ 
bildung 39 dargestellt* Die unten im Bild 
gezeigten 4 Schubstangen werden beidsei¬ 
tig mit entsprechenden weißen Aufnahme- 
Adaptern für die Schalter bzw. Tasten ver¬ 
sehen. 

Abbildung 40 zeigt das EL V 203 von der 
Ceräte-Oberseite. U. a. sind hier die beiden 
Schalter auf der TB-Leiterplatte sowie der 
Netzschalter an der Chassisrückseite mit 
den entsprechenden Schubstangen zu ver¬ 
sehen. Wichtige Punkte sind das Anlöten 
der Röhrenabschirmung sowie die rote und 
gelbe Röhrenzuleitung. 


Die letzte Konstruktionsdarstellung, 
Abbildung 41, zeigt den Anschluß der CRT- 
Leiterplatte* Die Verbindungen A1 und A2 
zur XY-Leiterplatte werden über Litzen 
mit du rch si ch ti ger Iso 1 ati on berge s tel 11. Die 
Anschlüsse A4 und A5 eifolgen über je 
einen 475 Ohm-Widerstand (vergleiche 
auch entsprechendes Schaltbild), auf de¬ 
nen zuvor zur Isolation ein ca. 50 mm 
langer transparenter Schutzschlauch auf¬ 
geschoben wird. 

Sind alle Arbeiten soweit durchgeführt, 
wird der Frontrahmen des ELV 203 vorbe¬ 
reitet und anschließend montiert. 

D i e Fr on tp 1 atten s ind mit do ppe l se i t i ge n 
Klebestreifen zu versehen (beigefügte 
Klebestreifen mit gelber Schutzfolie) und 
anschließend auf den Frontrahmen aufzu- 
klebcn. Hierbei ist darauf zu achten, daß 
keine Ausstanzungen überklebt werden* 

Im Anschluß daran wird die 4 mm-Ein- 
gangsbuchse für den Komponententester 
eingeschraubt. 

Zur optimalen Führung werden sämtli¬ 
che Potentiometerstanzungen mit entspre¬ 
chenden Kunststoff-Führungen versehen 
(ähnlich einer LED-Fassung), Diese sind 
einfach von vorne in die entsprechenden 
Bohrungen einzurasten. 

Für die GND-Buchse wird eine ähnliche 


Durchführung verwendet* jedoch ist hier 
der Kragen ca. 1,5 mm hoch. In gleicher 
Weise werden die rechteckigen bzw. qua¬ 
dratischen Öffnungen für die Schalter und 
LEDs mit den passenden Durchführungen 
versehen. Der Einsatz für den Cal.-Aus¬ 
gang wird anschließend noch mit den bei¬ 
den Kontakt blechen bestückt. Den Ab¬ 
schluß der Arbeiten an der Frontplatte bil¬ 
det das Einkleben der grünen Kunststoff- 
Schutzscheibe. Diese wird auf der Rück¬ 
seite mit den 4 noch übrigen, etw as stärke¬ 
ren Klebestreifen versehen und eingesetzt. 

Bevor nun die Frontplatine auf das 
Chassis des ELV 203 aufgesetzt wird, sind 
die Taster Schubstangen mit den vorgese¬ 
henen Tastkappen zu bestücken. Die An¬ 
ordnung der Knöpfe geht aus der Abbil¬ 
dung der Frontseite des ELV 203 (zu Be¬ 
ginn dieser Beschreibung) hervor* 

Die Tasten -+■/-, ALT. und EXT. werden 
hierbei mit den 3 beiliegenden Versatztast¬ 
kappen versehen. An der Stelle, wo 
Schubstangen ohne weißen Kunststoff- 
Adapter Verwendung finden, werden die 
entsprechenden Tastkappen direkt aufge¬ 
steckt. Alle anderen Taster sind über zu¬ 
sätzliche braune Kunststoff-Zwischen¬ 
stücke aufzusetzen. Die rote 6 mm Auf¬ 
steckachse ist für den TR-Abgleichtrim¬ 
mer vorgesehen. 

Die „Nase” in der Stanzung für die Ach¬ 
se von Teilerschalter Kanal II ist zum 
Frontchassis hin umzubiegen. An diese 
„Nase” wird nun eine ca. 60 mm lange 
Litze (aus der beiliegenden ca. 200 mm 
langen gelben Litze hersteilen) angelötet, 
deren anderes Ende nach dem Auf setzen 
der Frontplatte mit dem Abschirmblech 
der Teil er sch alter zu verlöten ist. 

Sind nun alle vorbereitenden Arbeiten 
am Chassis und am Frontrahmen in der 
beschriebenen Weise durchgeführt, erfolgt 
das Auf setzen des Frontrahmens auf das 
Geräte-Chassis* Hierbei ist besondere 
Vorsicht im Bereich der Leuchtdioden ge¬ 
boten. Ggf, sind die LED-Positionen zu 
korrigieren. 

Die Befestigung des Frontrahmens am 
Front-Chassis erfolgt mit 6 Kreuzschlitz- 
Kerbschrauben 3x15 mm. 

Nachdem anschließend alle weiteren, 
noch fehlenden Bedienknöpfe aufgesteckt 
bzw r . festgeschraubt wurden (vgl. Titelfoto 
dieser Bauanleitung), ist der Aufbau des 
ELV 203 sow eit abgeschlossen und es folgt 
die Beschreibung der Inbetriebnahme und 
des anschließenden Abgleiches* 


VI. Inbetriebnahme 


VI. 1 Optische und mechanische 
Kontrolle 

Zu Beginn der optischen Kontrolle ist 
die Lage der Bauteile zu überprüfen. Dabei 


27 













































































































Pos. 1 

TB Pletie montieren 

Vor der Montage 1 x ßpöl. Kabel von IF 
durch Ausbrüche T6 stecken 
€ jc Kerbschrauöe 3,5 x 6.5 
6 x Federring 4.3 

Pos, 3 

2 x 6poi. Kabel von XV in 
TB emstecken 

Pos. 4 

- 1 * IsDschlauch L=20mm 
über 3 Kabel von XY ziehen 



■ 2 x Triggergestätvge montieren 
Schiebeschaller au.1 Anschlag links 
Triggerhebei 5 stellig Anschlag links 
Triggerhebel 3 siellig Anschlag rechte 
Triggergest. lang von Triggerhebel $ siellig 
an Schalte 2 

Triggergasl. kurz von Tdggerhebel 3 stellig 
an Schalter 1 

Enden beidseitig umbiegen 


Pos. 1 


Bild 32 (oben): Montage der TB-Leiterplatte 
Bild 33 (unten): Skizze für den Anbau des Netzkastens 


Pos. i 
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Meßgeräte 



Bild 34 (oben): Anstecken der Flachbandleitungen an die TB-Leiterplatte 
Bild 35 (unten): Anschlüßen des Netztrafos an die XY-Platine 
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Pos. 1 



Montage nur in Reihenfolge der Positionsnummern möglich 



Pos. 1 

- 6 x Bildröhrengummi monlieren 

Pos. 2 

- 1 x BMC - Buchsenplatte mont. mit: 
1 x BNC - Buchse 

1 x Distanzring Messing 2,5mm dick 

2 x Schraube M3 x 6 DIN 965 
2 x Zahnscheibe Az 3 ? 2 


Pos. 3 

- Gelbes Kabel [Bezeichnung TEX) von 
TB Platte an BNC-Buchse löten 


Bild 36: 
Endmontage 
des Netzkastens 


Bild 37: 

Montage der 
BNC-Buchse für 
den externen 
Triggereingang 
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Bild 40 (oben): Montage der Schubstangen an die TB-Leiterplatte; Bild 41 (unten): Anschluß der CRT-Leiterplatte 























































































































































































































































Meßgeräte 


ist es besonders wichtig, daß die auf den 
Leiterplatten befindlichen Tastenschalter 
richtig bis an die Begrenzung eingedrückt 
angelötet sind. Andernfalls können in Ver¬ 
bindung mit den Schubstangen mechani¬ 
sche Störungen auftreten. Weiterhin sollte 
man kontrollieren, ob auch alle Bl kos so¬ 
wie andere große Kondensatoren richtig 
auf der Leiterbahnplatte auf sitzen. Dabei 
ist auch nochmals die richtige Polarität der 
Eikos zu überprüfen. Dies hat besonders 
sorgfältig zu geschehen, da oftmals die 
falsche Polarität eines kleineren Eikos nicht 
unbedingt zum Versagen des Gerätes füh¬ 
ren muß, aber dennoch verschiedene 
Funktionen beeinflussen kann, was nicht 
immer sofort bemerkt wird. Eine außer¬ 
dem noch wichtig erscheinende Kontrolle 
ist die Überprüfung der Typen- und Seiten¬ 
richtigkeit aller Transistoren und IC s. Dies 
sollte un be d i ngt an hart d des Bes tüc k ung s - 
druckes erfolgen. 

Im Anschluß an die optischen Kontrol¬ 
len sollte eine Überprüfung der Drehmo¬ 
mente aller Schalter und Regler erfolgen. 
Außerdem ist festzustellen, ob die Bild¬ 
röhre am Frontchassis an allen vier Seiten 
in Gummi gelagert ist Die Schirm fläche 
der Bildröhre muß etwa 20 mm aus dem 
Frontchassis herausragen. In dieser Lage 
muß die Röhre relativ festsitzen. Auch 
sollte man unbedingt versuchen, an der 
Bildröhrenfassung zu wackeln. Läßt sie 
sich hin und her bewegen, ist wahrschein¬ 
lich der Gummiring um den Röhrenhals zu 
weit vorn. Die Röhre muß dann herausge¬ 
nommen werden. Röhrenfassung dabei 
vorsichtig und an allen Seiten gleichmäßig 
abziehen. Der Gummiring ist dann so weit 
nach hinten zu schieben, bis der Röhrenhals 
sich nicht mehr bewegen kann. Dabei darf 
nach wie vor die Bildschirmfläche nicht 
mehr als 20 mm aus dem Chassis heraus¬ 
stehen. 

Ein w eiteres Kriterium ist die Lage der 
Tastenknöpfe, Sollten einer oder mehrere 
an der Seite schleifen, kann man dies durch 
leichtes Nachbiegen der Schubstangen be¬ 
heben. Bei den Dreh knöpfen ist darauf zu 
achten, daß diese nicht auf der Frontplatte 
aufsitzen, da sie sonst evtl Schleifspuren 
hinterlassen. 

Als letzte Maßnahme sollte man nicht 
vergessen, nochmals alle Primäranschlüs¬ 
se des Netztrafos im Netzanschlußkasten 
zu überprüfen. In diesem Zusammenhang 
sei nochmals auf die sorgfältige Einhal¬ 
tung der VDE-Bestimmungen verwiesen. 


VL2 Erstes Einschalten 

En sprechend den VDE-Bestimmungen 
muß für alle Arbeiten am geöffneten, unter 
Spannung stehenden Gerät ein Trenntrans¬ 
formator verwendet werden. Dieser muß 
eine zuverlässige galvanische Trennung 
zwischen Netz und an dem zu arbeitenden 


Gerät gewährleisten. 

Vorsorglich werden zuerst alle Einstell¬ 
trimmer auf den Leiterplatten ungefähr auf 
Bereichsmitte gedreht. Das gleiche ist auch 
für die beiden Positionsregler erforderlich. 
Die Stellungen der Drehschalter sind we¬ 
niger kritisch. 

Vor Inbetriebnahme des Gerätes ist mit 
Hilfe eines Ohmmeters festzustellen, daß 
zwischen Netzkreis (Primärseite) und 
Chassis keine Verbindungen bestehen. Für 
das erste Einschalten wäre es vorteilhaft, 
wenn ein Regeltransformator zur Verfü¬ 
gung stünde. Die Spannung kann dann 
langsam hoch ge fahren werden. Z. B. ist es 
dann möglich, bei ca. 50-55 V festzustel¬ 
len, ob auch alle Trafo Spannungen der 
Sekundärseite verhältnisgleiche Spannun¬ 
gen (in diesem Fall ea. 25 % ihres Soll¬ 
wertes) aufweisen. Hierzu ist natürlich ein 
Wechselspannung anzeigendes Multime¬ 
ter erforderlich. Die gleichen Messungen 
sollte man bei etwa 110 V wiederholen. Es 
müßten dann etwa 50% der Sollwerte 
vorhanden sein. Es ist vorteilhaft, jetzt 
auch schon die an den El kos C2013/C2014 
(47 uF/250V liegend) auftretende Gleich¬ 
spannung zu messen. Bei MOV sollen dort 
ca. + 80 V anliegen. Vorausgesetzt, daß im 
Gerät keine namhaften Kurzschlüsse sind, 
muß jetzt auch bereits die neben der 
Netztaste sitzende Betriebsanzeige leuch¬ 
ten, Sind die o.g. Werte vorhanden, kann 
die Netzspannung bedenkenlos auf 220 V 
erhöht werden. Die Spannung an den Eikos 
C2013/C2014 muß dabei gleichzeitig auf 
ca, + 152 V ansteigen. Zur Kontrolle des 
gesamten Spannungshaushaltes werden 
nun alle an der Check lei sie auf der Haupt¬ 
leiterplatte liegenden Spannungen der 
Reihe nach durehgemessen, Abweichun¬ 
gen der niederen Spannungen unter 5 % 
sind zunächst uninteressant. Für die Mes¬ 
sung der Hochspannung (ca. - 1975 V) ist 
unbedingt ein entsprechend spannungsfe¬ 
stes Meßgerät zu verwenden. Wenn der 
Eingangswiderstand des verwendeten 
Voltmeters bekannt ist, kann ein entspre¬ 
chender Vorteiler selbst gebaut werden. 
Dies ist jedoch nur sinnvoll, wenn der 
Gesamtwiderstand (Meßgerät + Vorteiler) 
mindestens 10 MOhnt beträgt. Anderenfalls 
werden die - 1975 V zu stark belastet und 
sind nicht mehr exakt meßbar. Wie aus den 
Bestückungsplänen ersichtlich, befindet 
sich die Hochspannungserzeugung auf der 
Zeltbasisplatte. Sollte eine der Spannun¬ 
gen auf der Checkleiste mehr als 5 % von 
ihrem Sollw ert abweichen, muß ein Fehler 
vor!iegen. Dieser ist dann auf jeden Fall 
erst zu beseitigen. 

Sehr wichtig und aufschlußreich sind 
die Plattenspannungen der Bildröhre. Sind 
beide Spannungen eines Plattenpaares stark 
unsymmetrisch, deutet dies auf einen Feh¬ 
ler in der dazugehörigen Ablenkeinrich¬ 


tung hin. Die Ursache für eine gewisse 
Unsymmetrie kann aber auch an der Y- 
ode r X-Po s i ti on sein stellun g de s be tre ffe n - 
den Ablenkteiles liegen. Es ist daher im¬ 
mer nochmals zu versuchen, die angestrebte 
Symmetrie mit Hilfe des entsprechenden 
Positions-Reglers zu erreichen. 

Ist das Auffinden des Fehlers schwierig, 
sollte man zunächst auf Componententest 
Umschaltern Durch Drücken der Compo- 
nententest-Taste werden die komplizierte¬ 
ren Teile beider Ablenkeinrichtungen ab- 
geschaJtet. Es sind dann nur die beiden 
Endstufen mit der Vorstufe des Compo- 
nententesters in Betrieb. Dabei erkennt man 
eindeutig, ob irgend w eiche Fehler vor oder 
in den Endstufen zu suchen sind. Wenn der 
Bildröhrenkreis und die Endstufen in Ord¬ 
nung sind, muß bei genügend aufgedreh¬ 
tem Helligkeitsregler immer ein ca. 8 cm 
langer, waagerechter Strahl zu sehen sein. 
Anderenfalls sind Fehler in diesen einfa¬ 
chen Stufen relativ leicht zu finden. 

Ergibt sich beim Umschalten auf Oszil- 
loskopbetrieb, daß die Spannungen an den 
Y-Platten unsymmetrisch werden und dies 
mit Y-Pos.-Regler auch nicht kompensiert 
werden kann, ist der jeweilige Y-Zwb 
schenverstärker zu untersuchen. Meist 
handelt es sich dabei um durch Halbleiter 
oder Kurzschlüsse hervorgerufene Un¬ 
symmetrien. 

Fehler in der Zeitbasis sind in der Regel 
schwieriger zu finden. Hierfür ist in erster 
Linie ein genaues Durchmessen aller 
Spannungswerte zu empfehlen. Dabei ist 
auch an evtl, defekte ICs zu denken. 


VII. Der Abgleich 


Ist auf dem Bildschirm die Zeitlinie 
sichtbar und ist diese mit den Positionsreg- 
lem hin- und herzubewegen, kann mildem 
Abgleich begonnen werden. 

Für den Abgleicli des ELV 203 sind 
neben dem ELV-Scope-Tester und einem 
Multimeter keine weiteren Meßgeräte er¬ 
forderlich. 

Der betriebsfertig gelieferte und abge- 
g I i e hen c S c ope - Teste r (S pez i al -R ec h tec k - 
Generator mit kurzer Anstiegszeit, exakter 
Amplitude und Frequenz) muß über ein 
externes Netzteil mit 15 V-Gleichspan- 
nung (Polarität beachten) versorgt werden. 

Die Stromaufnahme beträgt ca. 50 mA. * 

Die jeweils erforderliche Ausgangs¬ 
spannung wird über eine Codierbrücke in 
Verbindung mit einem 8fach Jumperfeld 1 

eingestellt. Es können neben einer Gleich¬ 
spannung von 25 mV auch Rechleck¬ 
signale, mit einer Amplitude von 25 niVss 
in den Bereichen 1 Hz, 10 Hz, 100 Hz, 1 
kHz, 10 kHz, 100 kHz und 1 MHz, ent¬ 
nommen werden. 

Über einen weiteren, zusätzlichen Aus¬ 
gang steht eine hochgenaue 12,0 V- 
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Gleichspannung zur Verfügung. 

Wir beginnen den Abgleieh mit der Ein¬ 
stellung der +12 Versorgungs-/Referenz¬ 
spannung, Sämtliche nun folgende Ab¬ 
gleichschritte sind am betriebswarmen 
Oszilloskop durchzuführen, d. h. das Ge¬ 
rät ist mindestens eine Stunde in Betrieb. 
Die aufgezeigte Abgleichreihenfolge ist 
dabei unbedingt einzuhalten. 

Abbildung 42 zeigt die Lage der Ab¬ 
gleichpunkte auf der XY-, EY- und der 
TB-Leiterplatte. 


VII. 1 Das+12 Volt-Netzteil 

Mil VR201 (XY-Leiterplatte) wird eine 
exakte Spannung von +12 V an C2010 
bzw, am schwarzen Testsockel eingestellt. 
Zur exakten Messung wird entweder ein 
D i g ita l - M ul t i mete r e i ngesetzt od er abe r m i t 
einem Zeigerinstrument, unter Zuhilfe¬ 
nahme des Rechteckgenerators, gearbei¬ 
tet. Im letzteren Fall wird zuerst der Reehi- 
eckgenerator auf einen Eingang des Oszil¬ 
loskops gesteckt, damit die beiden 0-Volt- 
Potentiale miteinander verbunden sind. 
Eine Meßleitung ist dann mit + 12 V des 
ELV 203 zu verbinden, und die andere mit 


Bild 42: 

Lageplan der 
Abgleich punkte des 
ELV 203 

Oszl I loskop- Bausatzes 

der genauen +12 V-Referenzspannung an 
der betreffenden Lötöse des Generators. 
Mit VR201 wird die Anzeige im emp¬ 
findlichsten Meßbereich möglichst genau 
auf 0 V eingestellt (Differenzspannungs¬ 
messung}, d. h. die beiden Spannungen 
stimmen exakt überein, wobei wir davon 
ausgeben, daß die 12 V-Spannung des 
Kalibrators sehr genau ist 


VII.2 Intensitätseinstellung 

Als nächsten Abgleichschritt nehmen 
wir die Einstellung der minimalen und 
maximalen Strahlintensität vor. Hierbei ist 
besondere Vorsicht geboten, da im Be¬ 
reich der lebensgefährlichen Hochspan¬ 
nung gearbeitet wird! 

Für die Einstellung sind die Trimmpotis 
VR302 und VE301 zuständig. Beide be¬ 
finden sich auf der TB-Leiterplatte und 
sind mit ca. -2 kV verbunden. Zur Einstel¬ 


lung dürfen daher nur vollisolierte Schrau¬ 
benzieher Einsatz finden. 

Beide Trimmer beeinflussen sich ge¬ 
genseitig. Deshalb müssen die Einstellun¬ 
gen wechselseitig wiederholt werden. Zu¬ 
nächst wird mit dem Regler INTENS, eine 
mittlere Strahlhelligkeit eingestellt und mit 
dem FOCUS-Regler der Strahl scharfge¬ 
stellt (fokussiert). Bei maximaler Intensi¬ 
tät (INTENS.-Regler auf Rechtanschlag) 
darf der Strahl leicht unscharf werden, d. h. 
der Strahldurchmesser wird auf ca. I mm 
vergrößert. Bei noch größerem Strahl¬ 
durchmesser wird mit dem Trimmpoti 
VR301 die Helligkeit verringert. 

Anschließend wird der INTENS.-Reg¬ 
ler an den Linksanschlag gedreht Im XY- 
Betrieb (XY-Taste eingerastet) muß nun 
der punktförmige Strahl gerade unsichtbar 
sein. Eine Korrektur erfolgt hier mit dem 
Trimmer VR302, 


VIL3 Astigmatismuskorrektur 

Nachdem der Abgleich der Intens itäts- 
einstellung erfolgreich abgeschlossen 
w urde, folgt die Astigmatismuskorrektur. 
Auf der XY-Leiterplatte befindet sich 
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das Trimmpoti VR206. Bei richtiger Ein¬ 
stellung verhält sich im XY-Betrieb der 
punktförmige Strahl nahezu gleichmäßig 
beim Defocussieren. Dazu wird mit dem 
FOCUS-Einsteller laufend nach links und 
rechts über die optimale Schärfe hinausge¬ 
dreht und die Form des defokussierten 
Punktes beobachtet Gleichzeitig wird die 
Astigmatismuseinstellung verändert, bis 
die zuvor erwähnte Forderung erfüllt ist. 


VII.4 Abgleich des Y-Verstarkers 

Die beiden Y-Vorverstärker für Kanal I 
und Kanal II sind in SMD-Technik aufge¬ 
baut und vergleichsweise kritisch, sowohl 
in der Erstellung als auch im grundsätzli¬ 
chen Abgleich. Daher sind diese Kompo¬ 
nenten dem Bausatz des ELV 203 bereits 
komplett auf gebaut, getestet und ab¬ 
geglichen, beigefügt. 

Für ein optimales Arbeiten Ihres Oszil¬ 
loskops spielt jedoch nicht allein die Über¬ 
tragungscharakteristik der Vorverstärker 
eine entscheidende Rolle, sondern auch 
die nachfolgenden Verstärkerstufen haben 
ihren nicht unerheblichen Anteil an einer 
exakten Signalübertragung und Darstel¬ 
lung auf dem Oszilloskop-Bildschirm, Es 
empfiehlt sich daher, nach Fertigstellung 
des Gerätes, im Rahmen des Gesamtab- 
gleiches, auch die Einstellungen der beiden 
Y-Teilerschalter und Vorverstärker zu 
überprüfen und ggf, zu optimieren. An¬ 
hand der vorliegenden Abgleichanleitung, 
in Verbindung mit dem betriebsfertigen 
Rechteckgenerator, ist dies vergleichswei¬ 
se einfach, zumal der grundsätzliche Ab¬ 
gleich der Y-Teilersch alter- und Vor¬ 
verstärker, wie bereits erwähnt, werkssei¬ 
tig durchgeführt w urde. 

Nachfolgend werden die einzelnen Ab- 
gleichschritte detailliert beschrieben, wo¬ 
bei die vorgegebene Reihenfolge genau 
einzuhalten ist. 

1. ) Zuerst wird die Y-Verstärkung beider 

Kanäle nacheinander eingestellt. Dazu 
ist der Rechteckgenerator mit einem 
1 kHz-Signal (25 mV ss ) an die jeweili¬ 
ge BNC-Eingangsbuchse anzuschlie¬ 
ßen, Folgende Geräteeinstellung muß 
dabei vorliegen: 

Teilerschalter in 5 mV/DJV,-Stellung, 
Y-Verstärk u ngs-Fe in regier in CAL.- 
Stellung, rote Taste Y-MAG unge¬ 
drückt, GD-Taste ungedrückt, Time/ 
DlV.-Schalter in Stellung 0,5 ms/DIV 
und Eingangskopplung in DC-Stellung, 
Für jeden Kanal ist nun der Y-Verstär¬ 
kung-Einsteller VR106 so einzustel¬ 
len, daß das 25 mV-Spitze-Spitze- 
Rechtecksignal mit einer Amplitude 
von exakt 5 DIV dargestellt wird. 

2, ) Die Geräteeinstellung wird wie unter 

I.) vorgenommen, jedoch nun zusätz¬ 
lich die GD-Taste gedruckt. Nun wird 
der Y-Feinregler des gerade abzuglei¬ 


chenden Kanals ständig zwischen 
Links- und Rechtsanschlag hin- und 
hergedreht. Dabei ist VR105 „Variabel- 
Balance” so einzustellcn, daß die verti¬ 
kale Strahllageänderung auf ein Mini¬ 
mum reduziert wird. 

3. ) Es folgt die Einstellung der „Invertie¬ 

rungs-Balance 1 ' mit dem Trimmer 
VR 104. Die bi sheri gen grundsätzlichen 
Geräteeinstellungen können dazu bei- 
behalten werden. Zunächst wird VR 104 
für Kanal 11 so eingestellt, daß bei stän¬ 
digem Ein- und Ausrasten der JNV- 
CHII-Taste die vertikale Strahl Positi¬ 
on konstant bleibt. 

Dann wird ein 25 mVss-Rechteek-Si- 
gnal an den Eingang von Kanal I ange¬ 
legt, wobei die GD-Taste und die AC/ 
DC-Taste ausgerastet sind ( AC-Kopp¬ 
lung). Im Kanal I-Betrieb muß nun das 
Signal mit 5 DlV.-Y-Amplitude sicht¬ 
bar sein. 

Nun wird die Eingangsempfindlichkeit 
auf 1 rnV/DIV. erhöht, durch Einrasten 
der Y-MAG-Taste. Der Y-POS.l-Ein- 
steiler wird ständig zwischen Links¬ 
und Rechts an schlag hin- und her¬ 
gedreht. Dabei ist VR 104 (Kanal I) so 
einzustellen, daß beide Signalteile 
symmetrisch zum oberen und unteren 
Rasterrand sind. Eventuell mit Y-Fein- 
regler von Kanal I die Amplitude durch 
Links drehen verringern. 

4. ) Die Grund-Geräte ein Stellung bei detm 

nun folgenden Abgleiehsehritt erfolgt 
wie unter Punkt 1.) beschrieben, je¬ 
doch TIM/DIV,-Schalter an den 
Rechts an sch lag drehen. Über den 
Rechteckgenerator w ird an Kanal I ein 
1 MHz-Rechtecksignal eingespeist. 

Mit den Trimmern VC21, VC22, VC23 
sowie VR202, VR203 und VR208 erfolgt 
nun die Einstellung eines Rechtecks, ohne 
Überschwüngen und Dachschräge mit ge¬ 
ringer Anstiegszahl. 

Im einzelnen sehen diese Abgleich¬ 
schritte w ie folgt aus: 

Bei Abgleich beginn w ird VC23 zunächst 
auf ein Kapazitätsminimum eingestellt, 
wodurch die Anstiegsflanke langsamer 
wird. Der Bestückungsdruck neben VC23 
zeigt das Rechteck verhalten bei maxima¬ 
ler Kapazität, Eine Vergrößerung der Ka¬ 
pazität von VC23 soll nur dann vorgenom¬ 
men werden, w enn bei den Möglichkeiten 
der anderen Abgleich punkte die Anstiegs¬ 
zeit nicht unter 18 ns gebracht werden kann 
(Anstiegszeit: Diejenige Zeit, in der ein 
Signal von 10 % auf 90 % des Endwertes 
ansteigt). 

Als nächstes wird das 1 MHz-Rechteck¬ 
signal an Kanal II angelegt und auf dem 
Bildschirm dargestellt. Mit VC24 und 
VR210 e rfo 1 g t de r Ang leich des R ec h te c k s 
an die vorhergehende Darstellung von 
Kanal I. 


Die Wirkung der C- und R-Trimmer bei 
Überkompensierang (Fehleinstellung) ist 
auf der Bestückungsseite der XY-Leiter- 
platte teilweise symbolisiert. 


VII,5 X-Verstärkung xl 

Der vorliegende Abgleichschritt bezieht 
sich auf die Einstellung der X-Verstärkung, 
Mit dein Trimmpoti VR2Ü5 auf der XY- 
Leiterplatte ward die X-Verstärkung abge¬ 
glichen . Dazu darf die Taste X-M AG nicht 
gedrückt sein. Für diese Einstellung ist ein 
Eingangssignal nicht erforderlich, jedoch 
muß die Strahllinie vorhanden sein, was 
bei automatischer Triggerung der Fall ist 
(AT/NORM.-Taste nicht eingerastet). Der 
Zeitbasisschalter befindet sich in Stellung 
0,2 ms/DIV. Mit VR 205 wird die Strahl- 
linie nun auf eine Länge von 10,2 bis 10,4 
DIV, eingestellt. 


VII.6 XY-Verstärkung 

Es folgt die Einstellung der XY-Verstär¬ 
kung. Hierzu wdrd ein lOkHz-Rechtecksi- 
gnal mit einer Amplitude von 25 mVss an 
Kanal II angelegt. Das Gerät befindet sich 
auf AC-EingangskoppIung, der Teiler¬ 
schalter in 5 mV/DIV,-Stellung und der 
Feinregler in CAL.-Position. Es wird nur 
Kanal II betrieben (Taste CH I/II - TRIGJ/ 
II gedrückt) und dabei die Signalamplitude 
5 DIV, kontrolliert. Dann die Taste CH 1/ 
II - TRIG.l/II ausrasten und die Taste XY 
einrasten. Jetzt müssen 2 Punkte auf dem 
Bildschirm sichtbar sein, deren horizonta¬ 
ler Abstand mit VR216 (XY-Leiterplatte) 
auf 5 DIV. einzustellen ist. 


VII.7 Zeitbasis 

Die nun folgenden Ab gleicharbeiten 
beziehen sich auf die Zeitbasis des ELV 
203, 

1. ) Der Zeitbasisschalter (Time/DI V) ist 
in Stellung 20 ps/DI V. zu bringen und der 
Feinregler in CAL.-StelJung zu drehen. 
Dabei ist zu beachten, daß der TV-SEF,- 
Schalter in der „OFF”-Position steht. An 
Kanal I w ird nun ein 10 kHz-Rechtecksi- 
gnal angelegt und auf dem Bildschirm dar¬ 
gestellt. Die Periodendauer dieses Signals 
beträgt 1/10kHz = 100 ps, Für 2 Signalpe¬ 
rioden werden folglich 200 ps benötigt. 

Mit dem X-POS.-Regler wird der Be¬ 
ginn der Signalperiodc auf den linken Ra¬ 
sterrand geschoben und VR303 (TB-Lei¬ 
terplatte) so eingestellt, daß das Ende der 
zweiten Periode mit dem rechten Raster¬ 
rand abschließt. 

2. ) Für den nun folgenden Abgleich wird 
die Zeitbasis in die 0,2 ms/DIV.-Stellung 
(rechter Anschlag) geschaltet. Der Recht¬ 
eckgenerator ist dazu auf l MHz einzustel- 
len. Mit dem X-POS,-Regler ist nun der 
Beginn der zweiten Signalperiode genau 
auf die Rastermitte zu schieben und das 
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Bild 43: Endmontiertes Gerätechassis, Ansicht von unten auf die XY-Leiterplatte 
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Ende mit VC301 (TB-Lelterplatte) auf den 
rechten Rasterrand einzustellen. 


VIL8 X-Verstärkung xlO 

Für diesen Abgleichpunkt wird das Ge¬ 
rat und der ELV-Scope-Tester genauso 
eingestellt wie unter VH.7 Punkt 1,) (Zeit¬ 
basiseinstellung) beschrieben. Wieder 
müssen 2 Signalperioden über 10 DIV. 
dargestellt werden. 

Danach ist der Rechteckgenerator auf 
100 kHz zu schalten und die Taste X-MAG 
einzurasten. D ie jetzt x 10-Verstärkung wird 
nun mit VR204 (XY-Leiterplatte) so ein¬ 
gestellt, daß 2 Perioden wieder über 10 
DIV. dargestellt werden. Das Signal ist 
dabei mildem X-POS.-Regler zu verschie¬ 
ben, damit der Start einer Periode am lin¬ 
ken Rasterrand erfolgt. Die mechanische 
Einstellung des X-PÖS.-Reglers soll sich 
dabei etwa in der Mitte befinden. 


VII.9 Triggersymmetrie 

Die Triggersymmetrie wird mit dem 
Trimmerpoti VR3Ü5 eingestellt. Dazu ist 
bei AC-Eingangs- und AC-Triggerkopp- 
lung (TRIG.-Schalter) ein 10 kHz-Recht¬ 
ecksignal einzuspeisen. Mit automatischer 
Triggerung (AT/NORM,-Taste unge- 
drückt) triggern. 

Die Signal amplitude ist mit dem Tciler- 
schal ter und dem Feinregler soweit zu ver¬ 
ringern, daß die Triggerung gerade noch 
erfolgt. 

Alsdann wird die Triggerflanken- 
Wahhaste ständig ein- und ausgera¬ 
stet und dabei das Trigger-Symmetrie 
Trimmpoti VR305 (TB-Leiterpiatte) so 
eingestellt, daß beide Stellungen der Trig¬ 
gern anken-Wahl taste sauber getriggert 
werden. 


VII, 10 DC-Triggerung 

Der nun folgende Abgleich der DC- 
Triggerung ist für beide Kanäle erforder¬ 
lich. Vörden Abgleicharbeiten ist zu prü¬ 
fen, ob der Abgleieh der Tri mmpotis V R104 
und VR105, w ie unter VI 1.4 Punkt 2 und 3 
beschrieben, unverändert ist. Anderenfalls 
ist der Abgleich für denjenigen Kanal zu 
wiederholen, bei dem eine Veränderung 
erfolgte. 

Die Einstellung von Oszilloskop und 
S ignalquel le kann bi s auf d i e Tri ggerk opp- 
lung von den vorhergegangenen Arbeiten 
beibehalten werden. Der TR IG,-Schalter 
ist in Stellung DC zu bringen, während die 
AC-Eingangskopplung beibehalten wird 

Am Kanal 1 ist ein 10 kHz-Rechteeksi- 
gnal einzuspeisen und die Triggerung auf 
Kanal I zu schalten. Mit dem Teilerschalter 
und dem Feinregler erfolgt nun eine Ver¬ 
ringerung der Signalamplitude, Das 
Trimmpoti VR214 (XY-Leiterplatte) wird 
so eingestellt, bis die Triggerempfindlich¬ 
keil nicht weiter erhöht werden kann. 


Als nächstes wird das Signal an Kanal II 
angelegt, die Triggerung auf Kanal II um¬ 
geschähet und w'ie zuvor beschrieben ver¬ 
fahren. Der Abgleich selbst w ird mit dem 
Trimmerpoti VR215 vorgenommen. 


VIL11 ADDitions-Balance 

Für die Einstellung der ADDilions-Ba- 
iance wird das ELV 203 zunächst auf Dual- 
Betrieb geschaltet (Taste DU AL eingera¬ 
stet), Die beiden Eingangskopphmgs-Ta- 
sten befinden sich in Stellung GD. Mit dem 
Y-POS.-I-Regler wird der Strahl von Ka¬ 
nal I auf Rastermitte eingestellt und an¬ 
schließend der Strahl an Kanal II mit dem 
Y-POS.-Il-Regler darüber ge schoben, d. h. 
beide Strahlen liegen direkt übereinander. 
Die genaue Strahlposition ist zu merken. 
Es folgt das Ausrasten der DUAL-Taste 
und nur die ADD-Taste wird eingerastet 
(Additionsbetrieb). Mit dem Trimmerpoti 
VR2I1 (XY-Leiterplatte) wird nun der 
Strahl in die vorherige Position gebracht. 


VIL12 Kalibrator-Ahgleich 

Für diesen Abgleieh ist ein hochohmi¬ 
ges Digitalvoltmeter (Ri mindestens I 
MOhm, besser 10 MOhm) erforderlich, 
dessen Genauigkeit mindestens 0,1 % be¬ 
trägt. 

Der auf der XY-Leiterplatte nahe dem 
TC 27 befindliche Testpunkt „CSC” wird 
mit dem 0 Volt-Potential verbunden (z. B. 
Chassis), Dadurch stehen Gleichspannun¬ 
gen an den CAL.-Ösen zur Verfügung, 

Mit VR213 (SY-Leiterplatte) werden 
2 V= an der mit 2 V gekennzeichneten Öse 
eingestellt. Anschließend ist die Verbin¬ 
dung von „CSC” nach 0 Volt aufzuheben. 


VII.13 Komponententaster Strahl¬ 
position 

Die letzte Abgleichposition betrifft den 
eingebauten Komponententester des ELV 
203. Mit dem Ein rasten der Component- 
T ester-T aste w i rd der Strah I mit e i ner Au s- 
lenkung von ca. 8 DIV. in X-Richtung 
dargestellt. 

Der Trimmer VR212 (XY-Leiterplatte) 
verändert die Y-Position und ist so einzu¬ 
stellen, daß die Strahllinie in Rastermitte 
steht. Die X-Position kann mit dem X- 
POS.-Regler in gewohnter Weise beein¬ 
flußt werden. 

Wird die Component-Tester-Buchse mit 
der GD-Buchse verbunden (O-Ohm-Ver¬ 
bindung), erfolgt die Strah lablenk ung mit 
ca. 6 DIV. Amplitude in Y-Riehtung. 

Damit ist der Abgleich des ELV 203 
abgeschlossen und es folgt die Endmonta¬ 
ge des Gehäuses sowie der anschließende 
Einbau, 


VII.14 Abschließende Gehäuse¬ 
montage 

Wir beginnen den Gehäuseaufbau mit 


der Montage des Tragegriffes, Die einzel¬ 
nen Komponenten, w ie auch ihre Mon¬ 
tagereihenfolge, sind in Abbildung 44 dar¬ 
gestellt. Den Abschluß der Griffmontage 
bildet das Einhaken der Griffrückholfeder 
in Verbindung mit den beiden Halteplätt¬ 
chen und dem Auf setzen der schwarzen 
K un st stoffabde c k un ge n. 

Als nächstes folgt das Anschrauben der 
Gehäusefüße. Diese werden jeweils mit 
einer M2,5 x 10 mm Senkkopfschraube, 
Un terl eg s eheibe und einer entsprechenden 
Mutter angeschraubt. Die Mutter sow ie die 
Unterlegscheibe befindet sich hierbei je¬ 
weils im Gehäusefuß, d. h. im Geräte¬ 
inneren dürfen keine Schraubenteile her¬ 
vorstehen, Um ein Lösen der Verschrau¬ 
bung zu verhindern ist es ratsam, diese mit 
einem Tropfen Univcrsalk leber zu sichern. 

Der nun folgende Chassiseinbau ver¬ 
läuft denkbar einfach. Das Chassis wird 
von vorne in das Gehäuse eingeschoben, 
die schwarze Rückplalte aufgesteckt und 
das ganze mit zwei M4 x 30 mm Zylinder¬ 
kopf-Kreuzschlitzschrauben sowie pas¬ 
senden Unterlegscheiben miteinander ver¬ 
schraubt. 

Damit ist Ihr 20 MHz-2-Kanal-Oszillo¬ 
skop ELV 203 fertig ge stellt und dem er¬ 
sten Einsatz in Ihrem Elektronik-Labor 
steht nichts mehr im Wege. 


VIII. Testplan 


VIII, 1 Allgemeines 

Dieser Testplan soll helfen, in gewissen 
Zeitabständen und ohne großen Aufwand 
an Meßgeräten, die wichtigsten Funktio¬ 
nen des ELV 203 zu überprüfen. Aus dem 
Test eventuell resultierende Korrekturen 
und Abgleicharbeiten im Inneren des Ge¬ 
rätes sind in der Service-Anleitung be¬ 
schrieben. Sie sollten jedoch nur von Per¬ 
sonen mit entsprechender Fachkenntnis 
durch ge führt werden, 

W T ie bei den Voreinstellungen ist darauf 
zu achten, daß zunächst alle 4 Knöpfe mit 
Pfeilen in CalibrierStellung stehen. Keine 
der Tasten soll gedrückt sein. TRIG.- 
Wahl Schal ter auf AC; TV SEP.-Schalter 
auf OFF. Es w ird empfohlen, das Oszillo¬ 
skop schon ca. 15 Minuten vor Testbeginn 
einzuschalten. 


VIII. 2 Strahlrohre, Helligkeit und 
Schärfe, Linearität, 
Rasterverzeichnung 

Die Strahlrohre im ELV 203 hat norma¬ 
lerweise eine gute Helligkeit. Ein Nachlas¬ 
sen derselben kann nur visuell beurteilt 
werden. Eine gewisse Randunschärfe ist 
jedoch in Kauf zu nehmen. Sie ist röhren- 
technisch bedingt. Zu geringe Helligkeit 
kann die Folge zu kleiner Hochspannung 
sein. Dies erkennt man leicht an der dann 
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stark vergrößerten Empfindlichkeit des 
Vertikal Verstärkers. Der Einstellbereich für 
maximale und minimale Helligkeit muß so 
liegen, daß kurz vor Linksanschlag des 
INTENS."Einstellers, der Strahl gerade 
verlöscht und bei Rechtsanschlag die 
Schärfe und Strahl breite noch akzeptabel 
sind. Auf keinen Fall darf bei maximaler 
Intensität mit Zeitablenkung der Rücklauf 
sichtbar sein. Auch bei gedrückter Taste 
X-Y muß sich der Strahl völlig verdunkeln 
lassen. Dabei ist zu beachten, daß bei star¬ 
ken Helligkeitsveränderungen immer neu 
fokussiert werden muß. Außerdem soll bei 
max. Helligkeit kein „Pumpen” des Bildes 
auftreten. Letzteres bedeutet, daß die Sta¬ 
bilisation der Hochspannungsversorgung 
nicht in Ordnung ist. Die Potentiometer für 
minimale und maximale Helligkeit sind 
nur innen zugänglich (siehe Abgleich- 
beschreibung oder Service-Anleitung). 

Ebenfalls röhrentechnisch bedingt sind 
gewisse Toleranzen der Linearität und Ra¬ 
sterverzeichnung. Sie sind in Kauf zu neh¬ 
men, wenn die vom Röhrenhersteller an- 


Bild 44: 

Griftmontage des 
ELV 203-Oszilloskop-Bausatzes 


gegebenen Grenzwerte nicht überschritten 
werden. Auch hierbei sind speziell die 
Randzonen des Schirms betroffen. Ebenso 
gibt es Toleranzen der Achsen- und Mil¬ 
tenab weichung. Alle diese Grenzwerte 
werden her steiler seitig überwacht Das 
Aussuchen einer toleranzfreien Bildröhre 
ist praktisch unmöglich (zu viele Parame¬ 
ter) 


VIII. 3 Astigmatismuskontrolle 

Es ist zu prüfen, ob sich die maximale 
Schärfe waagerechter und senkrechter Li¬ 
nien bei derselben FOCUS-Knopfeinste 1- 
lung ergibt. Man erkennt dies am besten 
bei der Abbildung eines Rechtecksignals 
höherer Frequenz (ca. 1 MHz). Bei norma¬ 
ler Helligkeit werden mit dem FOCUS- 
Regler die waagerechten Linien des Recht¬ 


ecks auf die bestmögliche Schärfe einge¬ 
stellt. Die senkrechten Linien müssen jetzt 
auch die maximale Schärfe haben. Wenn 
sich diese jedoch durch die Betätigung des 
FOCUS-Reglers verbessern läßt, ist eine 
Astigmatismus-Korrektur erforderlich. 
Hierfür befindet sich im Gerät ein Poten¬ 
tiometer von 47 kft (siehe Service-Anlei¬ 
tung oder Abgleichbeschreibung). 


VIII. 4 Symmetrie und Drift des 
Vertikalverstärkers 

Beide Eigenschaften werden im wesent¬ 
lichen von den Eingangsstufen bestimmt. 

Einen gewissen Aufschluß über die 
Symmetrie beider Kanäle und des Y-End- 
verstärkers erhält man beim Invertieren 
(Taste IN VERT drücken). Bei guter Sym¬ 
metrie darf sich die Strahllage um etwa 
5 mm ändern. Gerade noch zulässig wäre 
1 cm. Größere Abweichungen weisen auf 
e ine Veränderung im Vertikal Verstärker 
hin. 

Eine weitere Kontrolle der Y-Symme- 
trie ist über den Stellbereich der Y-Pos.- 
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Einstellung möglich. Man gibt auf den Y- 
Eingang ein Sinussignal von etwa 10-100 
kHz {Signalkopplung dabei auf AC). Wenn 
dann bei einer Bildhöhe von ca. 8 cm der 
Y-POS, I-Knopf nach beiden Seiten bis 
zum Anschlag gedreht wird» muß der oben 
und unten noeh sichtbare Teil ungefähr 
gleich groß sein. Unterschiede bis 1 cm 
sind noch zulässig. 

Die Kontrolle der Drift ist relativ ein¬ 
fach, Nach etwa 15 Minuten Einschaltzeit 
wird die Zeitlinie exakt auf Mitte Bild¬ 
schirm gestellt. In der folgenden Stunde 
darf sich die vertikale Strahllage um nicht 
mehr als 5 mm verändern. 


VIII. 5 Kalibration des Vertikal¬ 
verstärkers 

Die Ausgangsbuchsen des Kalibrators 
geben eine Rechteckspannung von 0,2 
bzw. 2 Vss ab. Sie haben normalerweise 
eine Toleranz von nur ±1 %. Stellt man 
eine direkte Verbindung zwischen der 
0,2 V-Ausgangs-Öse und dem Eingang des 
Vertikal Verstärkers her (Tastkopf 1:1), muß 
das aufgezeichnete Signal in Stellung 
50 mV/cm 4cm hoch sein (Feineinstell¬ 
knopf des Te ilerschalter auf Linksanschlag 
CAL.; Signalankopplung DC). Abwei¬ 
chungen von maximal 1*2 mm (3 %) sind 
gerade noch zulässig. Wird zwischen der 
2 V-Ausgangs-Buchse und Meßeingang 
ein Tastteiler 10:1 geschaltet, muß sich 
die gleiche Bildhöhe ergeben. Bei größe¬ 
ren Toleranzen sollte man erst klären, ob 
die Ursache im Vertikal Verstärker selbst 
oder in der Amplitude der Rechteck¬ 
spannung zu suchen ist. Unter Umständen 
kann auch ein zwischengeschalteter Tast¬ 
teiler fehlerhaft oder falsch abgeglichen 
sein, bzw. zu hohe Toleranzen haben. Ge¬ 
gebenenfalls ist die Kalibration des Ver¬ 
tikalverstärkers mit einer exakt bekannten 
Gleichspannung möglich (DC-Signal- 
ankopplung! ). Die vertikale Strahllage muß 
sich dann entsprechend dem eingestellten 
Ablenkkoeffizienten verändern. 

Der Feineinstellknopf am Teilerschalter 
vermindert am Linksanschlag die Ein¬ 
gangsempfindlichkeit in jeder Schalter¬ 
stellung mindestens um den Faktor 2,5. 
Stellt man den Teilerschalter auf 50 mV/ 
cm, soll sich die Kalibrator-Signalhöhe 
von 4 cm auf mindestens l *6 cm ändern. 

VIII. 6 Übertragungsgüte des 
Vertikal Verstärkers 

Die Kontrolle der Übertragungsgüte ist 
nur mit Hilfe ei nes Rechteckgene rators mit 
kleiner Anstiegszeit (max. 5 ns) möglich. 
Das Verbindungskabel muß dabei direkt 
am Vertikaleingang des Oszilloskops mit 
einem Widerstand gleich dem Kabel-Wel¬ 
len widerstand abgeschlossen sein. Beim 
ELV-Scope-Tester ist ein Abschi ußwider¬ 
stand bereits integriert. 


Zu kontrollieren ist mit 100 Hz, l kHz, 
10 kHz» 100 kHz und 1 MHz. Dabei darf 
das aufgezeichnete Rechteck, besonders 
bei 1 MHz und einer Bildhöhe von 4-5cm, 
kein Überschwingen zeigen. Jedoch soll 
die vordere Anstiegsflanke oben auch nicht 
nennenswert verrundet sein. Bei den ange¬ 
gebenen Frequenzen dürfen weder Dach¬ 
schrägen noch Löcher oder Höcker im Dach 
auffällig sichtbar werden. Einstellung: 
Ablenkkoeffizient 5mV/cm; Signalan¬ 
kopplung auf DC; Y-Feinsteller in Kali¬ 
brationsstellung CAL.. 

Im allgemeinen treten nach dem 
Grund abgleich keine größeren Verände¬ 
rungen auf, so daß normalerweise auf diese 
Prüfung verzichtet werden kann. 

Allerdings ist für die Qualität der Über¬ 
tragungsgüte nicht nur der Meßverstärker 
von Einfluß, Der vor den Verstärker ge¬ 
schaltete Eingangsteiler ist in jeder Stel¬ 
lung frequenzkompensiert. Bereits kleine 
kapazitive Veränderungen können die 
Übertragungsgüte herabsetze n. Fehler die¬ 
ser Art werden in der Regel am besten mit 
einem Rechtecksignal niedriger Folgefre¬ 
quenz (z, B. 1 kHz) erkannt. Wenn ein 
solcher Generator mit max. 40 V ss zur 
Verfügung steht, ist es empfehlenswert, in 
gewissen Zeitabständen alle Stellungen der 
Eingang steiler zu überprüfen und, wenn 
erforderlich, nachzugleichen (Abgleich 
entsprechend Abg 1 eichplan). 

Hierfür ist jedoch noch ein kompensier¬ 
ter 2 : 1-Vorteiler erforderlich, der auf die 
Eingangsimpedanz des Oszilloskops ab¬ 
geglichen werden muß. Er kann selbstge¬ 
baut oder unter der Typenbezeichnung HZ 
23 von ELV bezogen werden (siehe ELV- 
Katalog). Wichtig ist nur, daß der Teiler 
abgeschirmt ist. 

Zum Selbstbau benötigt man an elektri¬ 
schen Bauteilen einen IMO-Widerstand 
(±1 %) und, parallel dazu, einen C-Trim- 
mer 3/15 pF parallel mit etwa 20 pF. Diese 
Parallelschaltung w i rd ei nerseits direkt mit 
dem Vertikale ingang 1 bzw. II andererseits 
über ein möglichst kapazitatsarmes Kabel 
mit dem Generator verbunden. Der Vor¬ 
teiler wird in Stellung 5 mV/cm auf die 
Eingangsimpedanz des Oszilloskops ab¬ 
geglichen (Feineinstellknopf auf CAL.; 
Signalankopplung auf DC; Rechteckdä¬ 
cher exakt horizontal ohne Dachschräge). 
Danach sollte die Form des Rechtecks in 
jeder Eingangsteilersteilung gleich sein. 


VIII- 7 Betriebsarten: CHJ/II, DUAL, 
ADD, CHOP,; INVERT und 
XY-Betrieb 

Wird die Taste DUAL gedrückt, müssen 
sofort zwei Zeitlinien erscheinen. Bei Be¬ 
tätigung der Y-POS,-Knöpfe sollten sich 
die Strahl lagen gegenseitig nicht beein¬ 
flussen, Trotzdem ist dies auch bei intakten 
Geräten nicht ganz zu vermeiden. Wird ein 


Strahl über den ganzen Schirm verscho¬ 
ben, darf sich die Lage des anderen dabei 
um maximal 0,5 mm verändern. 

Ein Kriterium bei Chopper bet rieb ist die 
Strahl Verbreiterung und Schattenbildung 
um die Zeitlinie im oberen oder unteren 
Bildschirm bereich. Normalerweise darf 
beides nicht sichtbar sein. TIME/DIV.- 
Schalter dabei auf 2 ps/cm; Tasten DUAL 
und CHOP. drücken. Signalkopplung auf 
GD; INTENS.-Knopf auf Rechts ansehlag; 
FOCUS-Einstellung auf optimale Schärfe. 
Mi t den beiden Y - POS.-Knöpfen wird ei ne 
Zeitlinie auf +2 cm, die andere auf -2 cm 
Höhe gegenüber der horizontalen Mittelli¬ 
nie des Rasters geschoben. Nicht mit dem 
Zeit-Feinsteller auf die Chopperfrequenz 
(400 kHz) synchronisieren! Mehrmals Ta¬ 
ste CHOP. auslösen und drücken. Dabei 
müssen Strahl Verbreiterung und periodi¬ 
sche Schattenbildung vernachlässigbar 
sein. 

Wesentliches Merkmal bei I+Il (nur 
Taste ADD gedrückt) oder I-Il-Betrieb 
(Taste INV. CH II zusätzlich gedrückt), ist 
die Verschiebbarkeit der Zeitlinie mit bei¬ 
den Y-POS,-Drehknöpfen. 

Bei XY- Betrieb (X-Y-Taste gedrückt) 
muß die Empfindlichkeit in beiden Ah¬ 
len krichtungen gleich sein. Dabei sollen 
die beiden Feinsteller auf Linksanschlag 
(CAL.) stehen und die Dehnungstaste X- 
MAG.xlü nicht gedrückt sein. Gibt man 
das Signal des eingebauten Rechteckgene¬ 
rators auf den Eingang von Kanal II, muß 
sich horizontal, wie bei Kanal I in vertika¬ 
ler Richtung, eine Ablenkung von 4 cm 
ergeben (50 mV/cm-Stellung). 

Die Prüfung der Einzelkanaldarstellung 
mit der Taste CH1/II erübrigt sich. Sie ist 
indirekt in den oben angeführten Prüfun¬ 
gen bereits enthalten. 


VIII. 8 Kontrolle Triggerung 

Wichtig ist die interne Triggerschwelle. 
Sie bestimmt, ab welcher Bildhöhe ein 
Signal exakt stehend aufgezeichnet wird. 
Beim ELV 203 sollte sie zwischen 3 und 5 
mm liegen. Eine noch empfindlichere 
Triggerung birgt die Gefahr des Anspre¬ 
chens auf den Stör« und Rauschpegel in 
sich, insbesondere dann, wenn die Emp¬ 
findlichkeit des Vertikaleingangs mit der 
Taste Y-MAG.xS auf 1 mV/cm erhöht 
wurde. Dabei können phasenverschobene 
Doppelbilder auftreten. (Hier sollte mit 
dem LF Triggerfilter gearbeitet werden). 

Eine Veränderung der Triggerschwelle 
ist nur intern möglich. Die Kontrolle er¬ 
folgt mit irgendeiner Sinusspannung zwi¬ 
schen 50 Hz und 1 MHz, bei automatischer 
Triggerung (AT/NORM-Taste nicht ge¬ 
drückt). Danach ist festzustellen, ob die 
gleiche Triggerempfindlichkeit auch mit 
Normal tri ggerung (AT/NORM.-Taste ge¬ 
duckt) vorhanden ist. Hierbei muß eine 
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LEVEL-Einstellung vorgenommen wer¬ 
den. Durch Drücken der +/-Taste muß sich 
der Kurvenanstieg der ersten Schwingung 
um polen. Der ELV 203 muß, bei einer 
Bildhöhe von etwa 5 mm und HF-Einstel- 
lung der Triggerkopplung, Sinussignale 
bis 40 MHz einwandfrei intern triggern. 

Zur externen Triggerung (Taste EXT. 
gedrückt) sind mindestens 0,3 V« Span¬ 
nung (synchron zum Y-Signal) an der 
Buchse TRIG-INP. erforderlich. 

Die TV-Triggerung wird am besten mit 
einem Videosignal beliebiger Polarität ge¬ 
prüft. Eine zeilenfrequente Darstellung 
erhält man mit TV SEP.-Schalter auf TV : 
H, und TIME/DIV.-Schalter auf 20 oder 10 
jus/cm. Die bildfrequente Darstellung er¬ 
gibt sich bei TV: V und bei 5 oder 2 ms/cm. 
Die Flankenrichtung muß mit Taste +/- 
richtig gewählt sein. Sie gilt dann fiir beide 
Darstellungen. 

Die TV-Triggerung ist dann einwand¬ 
frei, w enn bei zeilen- und bei bildfrequen¬ 
ter Darstellung, die Amplitude des kom¬ 
pletten Videosignals (vom Weißwert bis 
zum Dach des Zeilen impul ses) zwischen 8 
und 80 mm bei stabiler Darstellung geän¬ 
dert werden kann. 

Wird mit einem Sinussignal ohne 
Gleichspannungsanteil intern oder extern 
getriggert, dann darf sich beim Um sc hal¬ 
ten von AC auf DC des TRIG.-Wahlschal - 
ters keine wesentliche Verschiebung des 
Signal-Startpunktes ergeben. 

Werden beide Vertikal-Verstärkerein- 
gange AC-gekoppelt an das gleiche Signal 
geschaltet und im alternierenden Zweika¬ 
nal-Betrieb (nur Taste DUAL gedrückt) 
beide Strahlen auf dem Bildschirm exakt 
zur Deckung gebracht, dann darf auch so in 
keiner Stellung der Taste CH J/ll-TRGJ/11 
oder beim Umschalten des TRIG.-Wahl¬ 
schalters von AC auf DC eine wesentliche 
Änderung des Bildes sichtbar sein. 

Eine KontroIle der Netztri ggerung (50- 
60 Hz) in Stellung ~ des TRIG.-Wahl- 
Schalters ist mit einer netzfrequenten Ein¬ 
gangsspannung (auch harmonisch oder 
subharmonisch) möglich. Um zu kontrol¬ 
lieren, ob die Netztriggerung bei sehr klei¬ 
ner oder großer Signalspannung nicht aus- 
setzt, sollte die Eingangsspannung bei ca. 
1 VI iegen. Durch Drehen des betreffenden 
Eingangsteilerschalters (mit Feinsteller) 
läßt sich die dargestellte Signal höhe dann 
beliebig variieren. 


VIII. 9 Zeitablenkung 

Vor Kontrolle der Zeitbasis ist festzu¬ 
stellen, ob die Zeitlinie mind. 10 cm lang 
ist. Andernfalls kann sie am Potentiometer 
X * 1 (siehe Abgleichanleitung) korrigiert 
werden. Diese Einstellung sollte bei der 
mittleren TIME/DI V.-Schalterstellung 
20 ps/cm erfolgen. Vor Beginn der Arbeit 
ist der Zeit-Feinsteller auf CAL. einzu¬ 


rasten. Die Taste X-MAG. xlO darf nicht 
gedrückt sein. Dies gilt solange, bis die 
einzelnen Zeitbereiche kontrolliert wur¬ 
den. 

Ferner ist zu untersuchen, ober die Zeit¬ 
ablenkung von links nach rechts schreibt. 
Hierzu Zeitlinie mit X-POS.-Einsteller auf 
horizontale Rastermitte zentrieren und 
TIME/DIV.-Schalter auf 0,1 s/cm stellen 
(wichtig nur nach Röhren Wechsel!), 

Steht für die Überprüfung der Zeitbasis 
kein exakter Markengeber zur Verfügung, 
kann man auch mit einem genau kalibrier¬ 
ten Sinusgenerator arbeiten. Seine Fre¬ 
quenztoleranz sollte nicht größer ±1 % 
sein. Die Zeitwerte des ELV 203 werden 
zwar mit ±3 % angegeben; sie sind jedoch 
besser. Zur gleichzeitigen Kontrolle der 
Linearität sollten immer mindestens 10 
Schwingungen, d. h. alle cm ein Kurven- 
zug abgebildet werden. Zur exakten Beur¬ 
teilung wird, mit Hilfe der X-POS.-Ein¬ 
stellung, die Spitze des ersten Kurvenzu- 
ges genau hinter die erste vertikale Linie 
des Rasters gestellt. Die Tendenz einer 
eventuellen Abweichung ist schon nach 
den ersten Kurvenzügen erkennbar. 

Recht genau kann man die Bereiche 20 
und 10 ms/cm mit Netzfrequenz 50 Hz 
kontrollieren. Es w ird dann bei 20 ms/cm 
alle cm und bei 10 ms/cm alle 2 cm ein 
Kurven zug abgebildet. 

Für häufige Routinekontrollen der Zeit¬ 
basis an einer größeren Anzahl von Oszil¬ 
loskopen ist die Anschaffung eines Oszil¬ 
loskop-Kalibrators empfehlenswert. Die¬ 
ser besitzt auch einen quarzgenauen Mar¬ 
kergeber, der für jeden Zeitbereich Impul¬ 
se im Abstand von l cm abgibt. Dabei ist zu 
beachten, daß bei der Triggerung solcher 
Impulse zweckmäßig mit Normal tri gge- 
rung (Taste AT/NORM. gedrückt) und 
LEVEL-Einstellung gearbeitet werden 
sollte. 

Die folgende Tabelle zeigt, welche Fre¬ 
quenzen für den jeweiligen Bereich benö¬ 
tigt werden. 


100 ms/cm - 10 Hz 
50 ms/cm - 20 Hz 
20 ms/cm - 50 Hz 
10 ms/cm - 100 Hz 
5 ms/cm - 200 Hz 
2 ms/cm - 500 Hz 
1 ms/cm - 1 kHz 
0,5 ms/cm - 2 kHz 
0,2 ms/cm - 5 kHz 


0,1 ms/cm - 10 kHz 
50 ps/cm - 20 kHz 
20 ps/cm- 50 kHz 
10 ps/cm - 100 kHz 
5 ps/cm - 200 kHz 
2 ps/cm - 500 kHz 
I ps/cm - 1MHz 
0,5 ps/cm - 2 MHz 
0,2 ps/cm - 5 MHz 


Drückt man die Taste X-MAG. xlO, 
dann erscheint nur alle 10 cm (±5 %) ein 
Kurvenzug (Zeit-Feinsteller auf CAL.; 
Messung bei 5 ps/etn). Die Toleranz läßt 
sich aber leichter in Stellung 50 ps/cm 
erfassen (ein Kurven zug pro cm). 


VIII. lOHOLDOFF-Zeit 

Die Änderung der HOLDOFF-Zeit beim 


Drehen des betr. Knopfes ist ohne Eingriff 
in den ELV 203 nicht zu kontrollieren. 
Immerhin kann die Strahl Verdunklung 
(ohne Eingangssignal bei automatischer 
Triggerung) geprüft werden. Hierzu sind 
der TIME/DIV.-Schalter und sein Fein¬ 
regler auf Rechtsanschlag einzustellen. 
Dann soll am Linksanschlag des Knopfes 
HOLDOFF der Strahl hell, am Rechtsan¬ 
schlag dagegen merklich dunkler sein. 


VIII. 11 Komponentan-Tester 

Nach Druck auf die Component-Tester- 
Taste, muß bei offener CT-Buchse sofort 
eine horizontale Strahllinie von ca. 8 cm 
Länge erscheinen. Verbindet man die CT- 
Buchse mit der Masse-Buchse, muß sich 
eine vertikale Linie von ca, 6 cm Höhe 
zeigen. Die angegebenen Maße tolerieren 
etwas. Sie sind u, a, abhängig von der 
Netzspannung. 


VIII. 12 Korrektur der Strahllage 

Die Strahl röhre hat eine zulässige Win¬ 
kelabweichung von ± 5 ° zwischen der X- 
Ablenkplattenebene D 1/D 2 und der hori¬ 
zontalen Mittellinie des Innenrasters. Zur 
Korrektur dieser Abweichung und der von 
der Aufstellung des Gerätes abhängigen 
erdmagnetischen Einw irkung, muß das mit 
TR bezeichnete Potentiometer (rechts ne¬ 
ben dem Bildschirm) nachgestellt werden. 
Im allgemeinen ist der Strahl dreh bereich 
asymmetrisch. Es sollte aber kontrolliert 
werden, ob sich die Strahllinie mit dem 
TR-Potentiometer etwas schräg nach bei¬ 
den Seiten um die horizontale Rastermit¬ 
tellinie einstelien läßt. Beim ELV 203 mit 
geschlossenem Gehäuse genügt ein Dreh¬ 
winkel von +0,57° (1mm Höhenunter¬ 
schied auf 10 cm Strahllänge) zur Erdfeld¬ 
kompensation, 


VIII. 13 Netzspannungskonstanz 

Steht ein kontinuierlich einstellbarer 
Netztrafo zur Verfügung, sollte unbedingt 
auch das Verhalten bei Netzspannungsän¬ 
dern n gen überprüft werden. Innerhalb ei¬ 
ner Schwankung von ±10 %, bezogen auf 
die am Spannungswähler (Rückwand) ein¬ 
gestellte Netzspannung, dürfen sich im 
normalen Oszilloskop-Betrieb weder in Y- 
noch in X-Richtung auf dem Bildschirm 
irgendwelche Änderungen zeigen. 

IX. Service-Anleitung 


IX. 1 Allgemeines 

Die folgenden Hinweise sollen dem Ser¬ 
vice-Techniker helfen, am ELV 203 auf¬ 
tretende Abweichungen von den Solldaten 
zu korrigieren. Dabei werden anhand des 
Testplanes erkannte Mängel besonders 
berücksichtigt Ohne genügende Fach¬ 
kenntnisse sollte man jedoch keine Ein- 


41 













Meßgeräte 


typ. 

-1930V 


-1900V 

22Vpp 

K 



typ. 
+ 80V 

G5,L 



G2,G4 typ. +95V Asti 


Bild 45: Anschlußbelegung der im ELV 203 eingebauten Strahlrohren. 
Gut zu erkennen ist auch die Lage des an Punkt 13 der Strahlrohren- 
tassung angelöteten 30 mm langen isolierten Drahtes. 


griffe im Gerät vornehmen. Es ist dann 
besser, den schnell und preiswert arbeiten¬ 
den ELV-Service in Anspruch zu nehmen. 
Richten Sie Ihre Anfragen an folgende 
Adresse: ELV-Service • Postfach 1000 • 
2950 Leer 


IX. 2 Öffnen des Gerätes 

Löst man die 2 Schrauben am Gehäuse- 
Rückdeckel, kann dieser nach hinten ab¬ 
gezogen werden. Vorher ist der Netzkabel- 
Stecker aus der eingebauten Kaltgerätedose 
herauszuziehen. Hält man den Gehäuse¬ 
mantel fest, läßt sieh das Chassis mit 
Frontdeckel nach vom hinaus schieben. 
Beim späteren Schließen des Gerätes ist 
darauf zu achten, daß sich der Gehäuse¬ 
mantel an allen Seiten richtig unter den 
Rand des Frontdeckels schiebt. Das glei¬ 
che gilt auch für das Aufsetzen des Rück¬ 
deckels. 

Warnung 

Beim Offnen oder Schließen des Gehäu¬ 
ses, bei einer Instandsetzung oder bei ei¬ 
nem Austausch von Teilen, muß das Gerät 
von allen Spannungsquellen getrennt sein. 
Wenn danach eine Messung, eine Fehler¬ 
suche oder ein Abgleich am geöffneten 
Gerät unter Spannung unvermeidlich ist, 
so darf das nur durch eine Fachkraft ge¬ 
schehen, die mit den damit verbundenen 
Gefahren vertraut ist. 

Bei Eingriffen in den ELV 203 ist zu 
beachten, daß die Betriebsspannungen der 
Bildröhre ca. 2 kV und die der Endstufen 
etwa 150 V bzw. 130 V betragen. Diese 
Potentiale befinden sich an der Röhrenfas¬ 
sung sowie auf der oberen und der unteren 
Leiterplatte. Solche Potentiale sind ferner 
an den Check-Leisten auf der unteren und 
der oberen Leiterplatte vorhanden. Sie sind 
lebensgefährlich. Daher ist größte Vor¬ 
sicht geboten. Ferner wird darauf hinge¬ 
wiesen, daß Kurzschlüsse an verschiede¬ 
nen Stellen des Bildröhren-Hochspan¬ 
nungskreises den gleichzeitigen Defekt 
diverser Halbleiter und des Optokopplers 
bewirken. Aus dem gleichen Grund ist das 
Zuschalten von Kondensatoren an diesen 
Stellen bei eingeschaltetem Gerät sehr ge¬ 
fährlich. 

Kondensatoren im Gerät können noch 
geladen sein, selbst wenn das Gerät von 
allen Spannungsquellen getrennt wurde. 
Normalerweise sind die Kondensatoren ca. 
6 Sekunden nach dem Abschalten entla¬ 
den. Da aber bei defektem Gerät eine Bela¬ 
stungsunterbrechung nicht auszuschließen 
ist, sollten nach dem Abschalten, der Reihe 
nach alle Anschlüsse der Check-Leisten 1 
Sekunde lang über 1 mit Masse (Chas¬ 
sis) verbunden werden. 

Größte Vorsicht ist beim Umgang mit 
der Strahl röhre geboten. Der Glaskolben 
darf unter keinen Umständen mit gehärte¬ 


ten Werkzeugen berührt, oder örtlich über¬ 
hitzt (Lötkolben) oder unterkühlt (Kälte¬ 
spray) werden. Wir empfehlen das Tragen 
einer Schutzbrille (Implosionsgefahr). 


IX. 3 Betriebsspannungen 

Außer den beiden Wechsel Spannungen 
für Bildröhrenheizung (6,3 V) und Kom- 
ponenlen-Tester bzwv Netztriggerurig 
(12 V), werden im ELV 203 acht Betriebs¬ 
gleichspannungen erzeugt. Sie sind alle 
elektronisch stabilisiert (+12 V, +5 Vy, +5 
Vx,-12 V, + 135 V,+ 152 V, -1900 V, 22 
V für die Helltast-Schaltung). Nur die 
Spannung +12 V ist einstellbar. Von ihr 
(und von wenigen engtolerierten Wider¬ 
ständen) hängt die Genauigkeit der ande¬ 
ren Gleichspannungen ab. Allein die Hell¬ 
tastspannung 22 V ist mit einer Z-Diode 
stabilisiert. Wenn eine der Gleichspannun¬ 
gen ±5 % vom Sollwert ab weicht, muß ein 
Fehler vorliegen. Außer bei 22 V, + 135 V 
und -1900 V weichen die anderen Gleich¬ 
spannungen im Durchschnitt nicht mehr 
als ±2 % ab. 

Für die Messung der Hochspannung der 


22 V-Helltastversorgung (als Differenz 
zweier Spannungsmessungen gegen Mas¬ 
se) darf nur ein genügend hochohmiges 
Voltmeter (>L0 M£~2) verwendet werden. 
Auf dessen ausreichende Spannungsfe¬ 
stigkeit ist unbedingt zu achten. In Verbin¬ 
dung mit einer Kontrolle der Betriebsspan¬ 
nungen ist es empfehlenswert, auch deren 
Brumm- bzw. Störspannungen zu über¬ 
prüfen. Zu hohe Werte können oftmals die 
Ursache für sonst unerklärliche Fehler sein. 
Die Maximalwerte sind in den Schaltbil¬ 
dern angegeben. 


IX. 4 Maximale und minimale 
Helligkeit 

Für die Einstellung befinden sich auf der 
oberen Leiterplatte zwei 470 k£2-Potentio- 
rneter (siehe Abgleichanleitung). Sie dür¬ 
fen nur mit einem gut isolierten Schrau¬ 
bendreher betätigt werden (Vorsicht Hoch¬ 
spannung). Beide Trimmer sind voneinan¬ 
der abhängig. Daher müssen die Einstel¬ 
lungen eventuell mehrmals wiederholt 
werden. Nach dem Abgleich ist zu kontrol¬ 
lieren, ob der Strahl auch bei gedrückter X- 
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Y-Taste verdunkelt werden kann. Richtig 
eingestellt, müssen die in der Abgleichan¬ 
leitung beschriebenen Forderungen erfüllt 
sein. 


IX. 5 Astigmatismus 

Auf der unteren Leiterplatte befindet 
sich ein 47 kQ-Trimmer, mit dem der 
Astigmatismus bzw., das Verhältnis zwi¬ 
schen vertikaler und horizontaler Schärfe, 
korrigiert werden kann (siehe Abgleichan¬ 
leitung). Die richtige Einstellung ist auch 
abhängig von der Y-Plattenspannung (ca 
+80 V). Man sollte diese daher vorsichts¬ 
halber vorher kontrollieren. Die Astigma¬ 
tismus korrektur erfolgt am besten mit ei¬ 
nem hochfrequenten Rechtecksignal (z. B. 
1 MHz). Dabei werden mit dem FOCliS- 
Knopf zuerst die waagerechten Rechteck¬ 
linien scharf eingestellt. Dann wird am 
Asti gm,-Pot, 47 k il die Schärfe der senk¬ 
rechten Linien korrigiert. In dieser Reihen¬ 
folge wird die Korrektur mehrmals wie¬ 
derholt. Der Abgleich ist beendet, wenn 
sich mit dem FOCUS-Knopf allein keine 
Verbesserung der Schärfe in beiden Rich¬ 
tungen mehr erzielen läßt. 


IX. 6 Triggerschwelle 

Die interne Triggerschwelle sollte bei 3 
bis 5 mm Bildhöhe liegen.Sie hängt stark 
vom Komparator-IC 710 CN ah, Falls aus 
zwingenden Gründen dieser Komparator 
ausgewechselt werden muß, kann es tole¬ 
ranzbedingt Vorkommen, daß die Trigge¬ 
rung zu empfindlich oder zu unempfind¬ 
lich ist, oder auf Rauschen mit Richtungs¬ 
wechsel reagiert. In solchen Fällen ist der 
Hysterese-Widerstand 39,2 k il am Kom¬ 
parator zu ändern. Im allgemeinen darf 
dieser Widerstand höchstens halbiert oder 
verdoppelt werden. Eine zu niedrige Trig¬ 
gerschwel le kann Doppeltriggerung oder 
vorzeitige Auslösung durch Störimpulse 
oder Rauschen verursachen. Eine zu hohe 
T ri gger sch welle verhi n de rtdie Dars t e 11 u ng 
sehr kleiner Signalhöhen. 


IX. 7 Fehlersuche im Gerät 

Im allgemeinen benötigt man hierfür 
mindestens einen kontinuierlich einstell¬ 
baren Netz-Trenntrafo (Schutzklase II), 
einen Signalgenerator, ein ausreichend 
genaues MulLimeler und, wenn möglich, 
ein zweites Oszilloskop. Letzteres ist not¬ 
wendig, wenn bei schwierigen Fehlem eine 
Signal Verfolgung oder eine Störspan¬ 
nungskontrolle erforderlich wdrd. Wie be¬ 
reits erwähnt, ist die stabilisierte Hoch¬ 
spannung sowie die Versorgungsspannung 
für die Endstufen (ca, 152 V) lebensge¬ 
fährlich. Bei Eingriffen in das Gerät ist es 
daher ratsam, mit längeren vollisolierten 
Tastspitzen zu arbeiten. Ein zufälliges Be¬ 
rühren kritischer Spannungspotentiale ist 
dann so gut wie ausgeschlossen. 


Selbstverständlich können in dieser An¬ 
leitung nicht alle möglichen Fehler einge¬ 
hend erörtert werden. Etwas Kombinati¬ 
onsgabe ist bei schwierigen Fehlern schon 
erforderlich. 

Wenn ein Fehler vermutet wird, sollte 
das Gerät nach dem Öffnen des Gehäuses 
zuerst gründlich visuell überprüft werden, 
insbesondere nach losen, bzw. schlecht 
kontaktierten oder durch Überhitzung ver¬ 
färbten Teilen. Ferner sollten alle Verbin¬ 
dungsleitungen im Gerät zwischen den 
Leiterplatten, zum Netztransformator, zu 
Frontchassis teilen, zur Röhrenabschirmung 
inspiziert werden. Ferner sind die Lötan¬ 
schlüsse der Transistoren und Festspan¬ 
nungsregler am unteren Rand des Rück¬ 
chassis zu kontrollieren. Diese visuelle 
Inspektion kann unter Umständen viel 
schneller zum Erfolg führen als eine syste¬ 
matische Fehlersuche mit Meßgeräten. 

Die erste und wichtigste Maßnahme bei 
einem völligen Versagen des Gerätes ist - 
abgesehen von der Netzspannungs- und 
Sicherungskontrolle - das Messen der Plat¬ 
tenspannungen an der Bildröhre, In 90 % 
aller Fälle kann dabei festgestellt werden, 
welches Hauptteil fehlerhaft ist. Als 
Hauptteüe sind anzusehen: 

1. Y-Ablenkeinrichtung 

2, X-Ablenkeinrichtung 

3, Bildröhrenkreis 

4. Stromversorgung 

Während der Messung müssen die POS.- 
Binsteller der beiden Ablenkrichtungen 
möglichst genau in deT Mitte ihres Stellbe¬ 
reiches stehen. Bei funktionstüchtigen 
Ablenkeinrichtungen sind die Einzelspan¬ 
nungen jedes Plattenpaares Y = 80 V und X 
= 71 V. Sind die Einzelspannungen eines 
Plattenpaares stark unterschiedlich, muß 
in dem zugehörigen Ablenkteil ein Fehler 
vorliegen. Wird trotz richtig gemessener 
Plattenspannungen kein Strahl sichtbar, 
sollte man den Fehler im Bildröhrenkreis 
suchen. Fehlen die Ablenkplattenspan¬ 
nungen überhaupt, ist dafür wahrschein¬ 
lich die Stromversorgung verantwortlich. 


IX. 8 Austausch von Bauteilen 

Beim Austausch von Bauteilen dürfen 
nur Teile gleichen oder gleichwertigen Typs 
eingebaut werden. Widerstände ohne be¬ 
sondere Angabe in den Schaltbildern ha¬ 
ben (mit wenigen Ausnahmen) eine Be¬ 
lastbarkeit von 0,6 W und eine Toleranz 
von 1 %. Widerstände im Hochspan- 
nungskreis müssen entsprechend span¬ 
nungsfest sein. Kondensatoren ohne Span¬ 
nungsangabe müssen für eine Betriebs¬ 
spannung von 63 V geeignet sein. Die 
Kapazitätstoleranz sollte 20 % nicht über¬ 
schreiten. Viele Halbleiter sind selektiert. 
Dies trifft insbesondere für alle Gate-Di¬ 
oden 1N4154 und alle im Gegentakt ge¬ 
schalteten Verstärker-Transistoren (ein¬ 


schließlich der FETs) zu. Fällt ein selek¬ 
tierter Halbleiter aus, sollten gleich alle 
Gate-Dioden bzw. beide Gegentakt-Tran- 
sistoren einer Stufe, durch selektierte er¬ 
setzt werden, weil sich Abweichungen deT 
spezifischen Daten oder Funktionen erge¬ 
ben können. Der ELV-Service berät Sie 
gern und beschafft Spezialteile, die nicht 
ohne weiteres im Handel erhältlich sind 
(z. B. Bildröhre, Netztrafo, Potentiometer, 
Drosseln usw,). 


IX. 9 Auswechseln des Netz* 
transformators 

Sollte es einmal notwendig sein, den 
Netztrafo auszutauschen, ist nicht nur auf 
die richtige Anschlußfolge (Farbkenn¬ 
zeichnung) für Primär- und Sekundär¬ 
wicklung zu achten (siehe Netztrafo- 
Schaltplan). Es sind auch die einschlägi¬ 
gen Sicherheitsbestimmungen (VDEOiOO, 
VDE 0411) einzuhalten. Wir verweisen 
hier nur auf die folgenden, die sich insbe¬ 
sondere auf die Primärseite beziehen: 

- Das Gerät muß so gebaut sein, daß ein 
Überbrücken der Isolierung zwischen 
Teilen und Stromkreisen, die mit dem 
Versorgungsnetz verbunden sind und 
den berührbaren Metall teilen, durch zu¬ 
fälliges Lösen von Leitungen, Schrau¬ 
ben usw. verhindert wird. 

- Die V e rd rahtu n g sfe s ti gke it d arf ni cht n ur 
auf Lötverbindungen beruhen. Diese 
Anforderung ist erfüllt, wenn die Draht¬ 
enden der Primärwicklung (und der Draht 
zwischen Netzschalter und Kaltgeräte¬ 
stecker) durch eine Lötöse geführt, da¬ 
nach um gebogen (mit Zange) und erst 
dann verlötet werden. 

- Schutzleiteranschluß: Verbindungs- 
querschnitt zwischen Kaltgerätestecker 
und Rückchassis mindestens 0,75 mm 2 . 
Rückchassis-Lötöse gegen Verdrehung 
und Lösen gesichert ( z. B. mit Fächer¬ 
scheibe). 

Nach dem Netztrafo-Austausch müssen 
Drahtabschnitte, Lötzinnreste und andere 
Fremdkörper aus dem offenen Gerät und 
vor allem aus dem offenen Isoliergehäuse 
des Kaltgerätesteckers durch Schütteln, 
Pinseln und Ausblasen entfernt werden. 
Danach wird der Schiebedeckel des Iso¬ 
liergehäuses eingeschoben. Vor dem An¬ 
schluß an das Netz sollte der Isolationszu¬ 
stand zwischen den einzelnen Netzpolen 
des Kalt gerate Steckers und dem Chassis 
(= Schutzleiteranschluß) geprüft werden. 
Dazu muß eine evtl, defekte Sicherung 
aus ge tau seht und die Netztaste eingedrückt 
sein. Erst nach beendeter Isolationsprü¬ 
fung darf eine Funktionskontrolle mit 
Netzspannung, unter den notwendigen 
Vorsichtsmaßnahmen, am offenen Chas¬ 
sis erfolgen. 
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X. Bedienungsanleitung 


Diese Bedienungsanleitung ist in 2 
Hauptabschnitte unterteilt. Im ersten Teil 
finden Sie eine Kurzanleitung für die we¬ 
sentlichen Einstellungen und Funktionen 
Ihres ELV 203. Im Anschluß daran wird 
die Bedienung im einzelnen beschrieben, 
beginnend mit vorbereitenden Arbeiten, 
Im daran anschließenden Kapi tel folgt dann 
eine detaillierte Bedienungs- und Funk¬ 
tionsbeschreibung in Verbindung mit ei¬ 
ner grundlegenden Einführung in das Ar¬ 
beiten mit einem Oszilloskop, 


X. 1 Inbetriebnahme und Vorein¬ 
stellungen 

Gerät an Netz anschließen, Netztaste 
(oben rechts neben Bildschirm) drücken, 
Leuchtdiode zeigt Betriebszustand an, 
Gehäuse, Chassis und Meßbuchsen-Mas- 
sen sind mit dem Netzschutzleiter verbun¬ 
den (Schutzklasse I). Keine weitere Taste 
drücken, TRIG,-Wahl Schalter auf AC.TV 
SEP.-Schalter auf OFF, AT/NORM.-Ta- 
ste nicht gedrückt. Eingangskopplungs- 
schalterCH.I auf GD. Am Knopf INTENS, 
mittlere Helligkeit einstellen. 

Mit den Knöpfen Y-PQS,1 und X-POS. 
Zeitlinie auf Bildschirmmitte bringen. 
Anschließend mit FOCUS-Knopf Zeitli¬ 
nie scharf einstellen, 

B et r i e b s a r t Vertikalve r stä rker 

Kanal I: Alle Tasten Y-Feld heraus stehend 
Kanal II: Taste CHI/II gedrückt, 

Kanal I und II: Taste DUAL gedrückt. 
Alternierende Kanalumschaltung: Taste 
CHOP: nicht dürcken, Chopper-Kanal¬ 
umschaltung: Taste CHOP. drücken. 
Signale < 1 kHz oder Zeitkoeffizienten > I 
ms/cm mit gedrückter Taste CHOP. 
Kanäle I + II (Summe): Nur Taste ADD 
drücken, 

Kanäle + TU (Differenz): Taste ADD und 
Taste INV.CH II drücken. 

Betriebsart Triggerung 

Triggerart mit Taste AT/NORM wählen: 
AT = Autoamtische Triggerung >10Hz - 
40 MHz (ungedrückt). 

NORM = Normaltriggerung (gedrückt), 
Trigger-Flankenrichtung: mit Taste +/- 
wählen. 

Interne Triggerung: Kanal wird mit Taste 
TRIG.I/II (CHI/II) gewählt. 

Externe Triggerung: Taste EXT drücken; 
SynchromSignal (0,3 V ss - 5 V«) auf 
Buchse TR IG-INP. Netztriggerung: TR IG.- 
Wahlschalter auf 

Triggerkopplung mit TRIG,-Wahlschalter 
AC-DC-HF-LF wählen. Frequenzbereiche 
der Triggerkopplung: AC > 10 Hz bis 10 
MHz; DC 0 bis 10 MHz; 

HF: 1,5 kHz bis 40 MHz; LF 0 bis 1 kHz. 


Video-Signalgemische mit Zeilenfrequenz: 
TV SEP.-Schalter auf TV.H. 
Video-Signalgemische mit Bildfrequenz: 
TV SEP.-Schalter auf TV: V. 

Dabei richtige Flankenrichtung mit Taste 
+/- wähen 

{Synchronimpuls oben = +, unten = -), 
Messung 

Meßsignal den Vertikal-Eingangsbuch- 
sen von CH J und/oder CH.11 zuführen. 

Tastteiler vorher mit eingebautem 
Rechteckgenerator CAL. abgleichen, 
Meßsignal-Ankopplung auf AC oder DC 
schalten. 

Mit Teilerschalter Signal auf gewünsch¬ 
te Bildhöhe einstellen. Am TIME/DIV.- 
Schalter Zeitkoeffizienten wählen. 
Triggerpunkt mit LEVEL-Knopf einstel¬ 
len (bei Normaltriggerung). Komplexe oder 
ape riodische S ignale evtl, mit v ergrö ßerteT 
HOLD-OFF-Zeit triggern, 
Amplitudenmessung mit Y-Feinstellcr 
auf Linksanschlag CAL, X-Dehnung xlO: 
Taste X-MAG.xlO drücken.Externe Hori¬ 
zontalablenkung (XY-Betrieb) mit ge¬ 
drückter Taste X-Y-(X-Eingang: CH TI) 

Ko m po ne n te n -Test 

Component-Tester-Taste drücken. Bau¬ 
teil zweipolig an CT-Buchse und Masse- 
Buchse an schließen. Test in der Schaltung: 
Schaltung spannungsfrei und massefrei 


(erdfrei) machen. Netzstecker der zu te¬ 
stenden Schaltung ziehen, Verbindungen 
mit ELV 203 lösen (Kabel, Tastteiler), 
dann erst Testen. 


X.2 Aufstellung des Gerätes 

Für die optimale Betrachtung des Bild¬ 
schirmes kann das Gerät in 3 verschiede¬ 
nen Positionen aufgestellt werden (siehe 
BildeT C, D, D), Wird das Gerät nach dem 
Tragen senkrecht aufgesetzt, bleibt der Griff 
automatisch in der Tragestellung stehen, 
siehe Abb. A. 

Will man das Gerät waagerecht auf eine 
Fläche stellen, wird der Griff einfach auf 
die obere Seite des Oszilloskops gelegt 
(Abb, C). Wird eine Lage entsprechend 
Abb, D gewünscht (10° Neigung), ist der 
Griff, ausgehend von der TragestelJung A, 
in Richtung Unterkante zu schwenken, bis 
er automatisch einrastet. 

Wird für die Betrachtung eine noch hö¬ 
here Lage des Bildschirmes erforderlich, 
zieht man den Griff wieder aus der Rasl- 
stellung und drückt ihn weiter nach hinten, 
bis er abermals einrastet (Abb. E mit 20 1 ’ 
Neigung). Der Griff läßt sich auch in eine 
Position für waagerechtes Tragen bringen. 
Hierfür muß man diesen in Richtung 
Oberseite schwenken und, wie aus Abb, B 
ersichtlich, ungefähr in der Mitte schräg 
nach oben ziehend einrasten. Dabei muß 
das Gerät gleichzeitig angehoben werden, 
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Meßgeräte 


Stückliste : ELV203 Oszilloskop-Bausatz 


Widerstände: 

0,390.R 2001*, R 2009*, (12000) 

6,80 .....R 2044*, R 2058*, R 2068*, 

R 2084*, R 2109*. R 2119*. 
R 2125*. R 2194*, R 2196*, 
R 2198*, R 2206*. R 2242*, R 2246*, 
R 3045*. R 3049*, R 3079*. R 3080*. 
R 3111*, R 3112*, R 3122*, R 3123*, 
R 3141*. R 3163*, R 3172*, (12001) 

1QQ ....... R 2088*, R 2095*, R 2096*, 

R 2130*, R 2131*, R 2135*, 
R 2137*, R 2141*, R 2142*, R 2146*, 
R 2148*, R 2168*, R 2169*, (12002) 

33,2Q.R 2019*, R 2032*, R 2034*, 

R 2049*, R 2050*, R 2052*, 
R 2053*. R 2219*, R 3095*, 
R3108*. R 3110*, R 3118*, 
R 3121*, R 3155*, R 3157*, 
R 3159*, R 3160*, R 3180*, (12003) 

47,511.R 2061 *, R 2114*, R 2116*, 

R 2120*, R 2122*, (12004) 

51.10 .R402.R2038*, R 2039*. R 2054*, 

R 2070*. R 2072*, R 2076*, R 2078*, 
R 2079, R 2082*. R 2091*, R 2140*, 
R 2151 *, R 2157*, R 2226*, R 2227*, 
R 2230*. R 2231*. R 2233*, R 2247*, 
R 2248*, R 3022*, R 3031*, R 3035*, 
R 3037*, R 3091*, R 3092*, R 3094*, 
R 3099*, R 3104*, R 3105*, (12005) 

68.10 .R 2045*, R 2046*, R 2055*, 

R2056*, R 2057*, (12006) 

100QR ........2089*, R 2090*, R 2126*. 

R 3066*, R 3106*, R 3135*, 
R 3136*, (12007) 

1210.R 2006*, R 2007*, R 2010*, 

R 2026*. R 2027*, R 2028*, 
R 2051*, R 2179*, R 2213*, 
R 2214 *, R 2220*. R 2221*, (12008) 

1500.R 401, R 3178*. (12009) 

162Q ...R 2075*, R 2132*, R 2133*, 

R 2143*. R 2144*, (12010) 

1820.. .,......R 2101*, R 2106*, (12011) 

221Q ........R 2002*, R 2062*, 

R 3027*, R 3107*, (12012) 

3010.. ....R 3117*, (12013) 

3320. R 3109*, (12014) 

392Q.R 2117*, R 2123*, 

R 2170*,R 2212*, (12015) 

4640 .....R 2216*, R 2217*, 

R 2223*, R 2224*, (12016) 

4750 ....R 2008*, R 2012*, R 2047*, 

R 2048*. R 2063*, R 2107*, 
R 2108*, R 2164*. R 2177*. R 2178*, 
R 2197*, R 3056*,R 3082*. R 3086*, 
R3120*. R 3170*. Rctl, Rct2, (12017) 

5110 . R 2003*, R 2022*, 

R 2035*, R 2036*; (12018) 

5620.R 2043*, R 2066, R 2067, 

R 2097, R 2100*. R 2183*. R 2184*. 
R 2228*. R 2229*. R 3042*. (12019) 

6190.. R 2040*, R2041\ (12020) 

8250...R 2094*, (12021) 

8660 .R 2215*, R 2222*. (12022) 

9090.. R 2134*. R 2145*, (12023) 

IkQ .R 2069*, R 2073*, R 2136*. 

R 2147*, R 2166*, R 2167*. 
R £199*, R 2204*, R 2232*. 
R 3003*, R 3006*, R 3038*, 
R 3148*, R 3057*, R 3058*. 
R 3059*, R 3070*. R 3077*, 
R 3100*, R 31327 R 3133*, R 3134*, 
R 3171*. R 3175*. R 3176*, (12024) 

21 kO.R 3164*, R 3165*, (12025) 

1,5kO ..R 2071VR 3023*, R 3024*, 

R 3028*. R 3029*. R 3087*, 
R 3101*, R 3115*. R 3116*, 
R3150*, R 3177*, (12026) 

1,82kO...R 404, R 2005*, R 2016*, 

R 2081*, R 2092*, R 2093*, 
R 2118*, R 2124*, (12027) 

2kQ .. .R 2086*, R 2087*, (12028) 

2.21 kQ .R 2037*, R 2040*. R 2085*. 

R 2152*, R 2153*, R 2174*, 
R 2175*, R 2176*, R 2181*, 
R 2218*, R 2225*, R 2234*, R 2235*, 
R 3043*, R 3142*, R 3151*, (12029) 

2,4kQ/6W.R 2059, R 2060, (12030) 

2,49kll....R 3161*, R 3162*, 

R 3179*, (12031) 
2,74kQ...R 2077*, R 2083*, 


R 2182*, (12032) 

3,32kÜ.R 203T, R 21157 R 21217 

R 2172*. R 2200*, R 3085*, (12033) 

3,52kn.R 22117 (12034) 

3,65kß.R 20117 (12035) 

3,92kQ.R 403, R 3013*, R 3153, (12036) 

4,75kl2 .R 2014*, R 2020*, R 2244*, 

R 3009*, R 3025*. R 3046*, R 3088*, 
R 3090*. R 3102*. R 3103*, (12037) 
5,05kQ.R 3065*, (12038) 

5.1 IkQ .R 2004*, R 2128*, R 31137 

R 31147 R 3119*, (12039) 

5,62kQ .... R 2127*, R 22367 

R 2238*, R 2238*. (12040) 

6 r 8kÜ.R 2242, R 2246, (12041) 

6,8kQ.R 3140*. (12042) 

7.5kQ .R 2023*, R 2024*. R 2025*. 

R 2138*. R 2139*. R 2149*, 
R 2150*. R 3147*, (12043) 

8.25kQ .R 2074*. R 3075*. R 3076*, 

R 3154*, R 3181*. (12044) 

10kQ ...R 2013*, R 2015*, R 2017*, 

R 2030*. R 2156*. R 2158*, 
R 2202*. R 2240*. R 2241*. 
R 3001*, R 3014*, R 3026*. 
R 3030*. R 3039*. R 3067*. 
R 3068*. R 3078*. R 3081*. 
R 3083*, R 3089*, R 3096*. R 3143*. 
R 3146*, R 3148*, R 3152*, (12045) 

12.1 kn.22437 R2245*, (12046) 

12,7kQ.R 3064*. (12047) 

13kn.R 2163*, R 2165*, (12048) 

15kQ .R 2080*, R 2185*. R 2237*, 

R 2239*, R 2251*, R 3050*, (12049) 

18,2kQ...R 3007*, (12050) 

22.1 kQ ..R 2154*. R 2155*. R 2171*, 

R 3040*, R 3041*, R 3051*, 
R 3084*, (12051) 

24,3kl!.R 20187 R2112, (12052) 

25,5kU .....R 3063*, (12053) 

27,4kQ.R 2065*, (12054) 

33,2kli.R 21737 R 2180, R 2210*, 

R 3052*, R 3093*, (12055) 

39,2kQ .R 2064*. R 2110, R 2207* 

R 2208* R 2209*, R 3129*, 
R 3130*, R 3167*, R 31747 (12056) 

43,2kQ ..R 2113, (12057) 

47,5kQ.R 30107 R 3074*. (12058) 

51,IkQ.. R 2162*, R 22017 R 2203*, 

R 2205*. R 2249*. R 2250*. 
R 3044*, R 3062* r (12059) 
56,2kQ ....R 2111, (12060) 

68.1 kil.R 3053*, (12061) 

100kQ .R 2098*, R 2099*, R 2102*', 

R 2103*. R 2104*. R 2105*. 
R 2159*. R 2160*. R 2161*, 
R 2189*, R 2190*. R 3021*, 
R 3047*. R 3069*. R 3072*. 
R 3073*. R 3097*, R 3098*. 
R 3127*, R 3131*. R 3137*, R 3144*, 
R 3149*, R 3168*. R 3173*, (12062) 

127kQ ....R 3061*. (12063) 

150kQ...R 3054*, (12064) 

182kQ.R 2029*. R 2191*. (12065) 

200kQ.R 3128*, R 3145*, (12066) 

221kQ/Hochvolt .....R 3020*, 

R 3036*, (12067) 

249kQ...... R 3060*, (12068) 

332kQ.R 3055*, (12069) 

392kn.R 2188*. R 2195*, (12070) 

475kn/Hochvolt..R 30187 

R 3019*, (12071) 

750kl! .R 2021*. R 2192*. R 2193*, 

R 3002*, R 3004*, R 30057 
R 3071*, (12072) 

1 MQ.R 2186*, R 2187*, R 3008*. 

R 3138*. R 3139*, R 3156*, 
R 3158*, R 3169*, (12073) 

1,5MU/Hachvolt.R 3011*, R 3015*, 

R 3016*, R 3017*, (12074) 

6 r 81 MO/Hochvolt..R 30127 (12075) 

Trimmer, 1Ü0Q 


PT10, cermet.. VR 204, (12076) 

Trimmer, 100Q, PT10.VR 202, 

VR 211, (12077) 


Trimmer, 220Q 


PT1Q, cermet. VR 214 VR 215, (12078) 

Trimmer, 2200, PT10.VR 212, (12079) 

Trimmer, IkQ 


PT10, cermet.VR 201,(12080) 

Trimmer, IkQ, PT10.VR 203, (12081) 

Trimmer, 2,5kn 

PT10, cermet.VR213, (12082) 

Trimmer, 4,7kÜ,PT1Q .VR 216, 

VR 303, VR 307, (12083) 

Trimmer, 10kQ 

PT10, cermet.VR 205, (12084) 

Trimmer, 22kQ, PT1Ü.VR 205, (12085) 

Trimmer, 47kO, PT10 .VR 206, 

VR 208, VR 210, (12086) 

Trimmer, 470KQ, RT10.VR 301, 

VR 302,(12087) 

Potentiometer, 470Q ..., VR 207, 

VR 209, (12088) 

Potentiometer. 10kU.. „VR 304, VR 306, 

VR 403 : VR404, (12089) 

Potentiometer, 470kQ..... VR 401, 

VR 402 r (12090) 

Kondensatoren: 

0.56p F/1 OOV/ker..,.0 331, (12091) 

1 pF/500V/ker...C 2080, C 2081, 

C 378, (12092) 

2,2pF/500V/ker.C 2071, C 2072, 

C 2082. (12093) 

2,7pF/63-500V/ker.C 347, (12094) 

3,9 pF/500V/ker C 2052, C 2054. (12095) 

6,SpF/1 OOV/ker C 2053, C 2055. (12096) 

10pF/1 OOV/ker.G 329. C 341', 

G 376, (12097) 

12pF/1 OOV/ker ...G 2083. (12098) 

15pF/500V/ker.,C 345. (12099) 

22pF/100V/ke.C 2062, (12100) 

27pF/1 OOV/ker .C 2022. (12101) 

33pF/1 OOV/ker.C 330, (12102) 

68pF/1 OOV/ker.C 2021. (12103) 

68pF/3kV.C 301. C 314, 

C 315, C 317, (12104) 

82pF/1 OOV/ker ..C 359, (12105) 

100pF/1 OOV/ker.C 2060, C 2078, 

C 322, G 318, C 375, (12106) 

200pF/160V/KP... C 340, (12107) 

220pF/1 OOV/ker..C313, C 326, (12108) 

270pF/1 OOV/ker .C 270, (12109) 

470pF/1 OOV/ker .C 2023, C 365, 

C 366, (12110) 

47QpF16QV/KP.„.,„.„..,.0 324, (12111) 

1nF/1 OOV/ker ...C 2008, C 2065, 

C 350, (12112) 

4.7nF/1 OOV/ker ...C 354, (12113) 

1ÖnF/250V/MKT.....,C 2032, C 2034, 

C 2036, G 2040, C 2064, (12114) 

22n F/100V.C 323, C 2024, (12115) 

47nF.G 355, (12116) 

24.4nF/63V/KP.C 339, (12117) 

0,1 p.F/1 OOV/ker...... C 2003, C 2004. C 2005, 

C 2006. C 2007, C 2009. C 2011, 
C 2016. C 2018, C 2020. C 2025, 
C 2027, C 2029, C 2031, C 2035, 
C 2037, C 2039, C 2044. C 2045, 
C 2046, C 2047, C 2048, C 2050, 
C 2051 ,C 2056 C 2057, C 2058, 
C 2059, C 2061, C 2063.C 2066, 
C 2068, G 2069. C 2073, C 2074, 
C 2075, C 2076, C 2077, C 2079, 
C 319, C 327, C 333,C 334, C 336, 
C 337, C 338 ; C 346, C 348, C 351, 
C 353. C 357, C 361, C 362. C 364 , 
C 367,C 369 C 370, C 371, C 372, 
C 373,C 374. C 377, C 379, (12118) 

0,1p F/100 V/MKI..G2041.C 308', 

C 316, C 358: (12119) 

0.1 UF/250V/MKT ...C 2015, C 2042, 

C 2043, C 311, (12120) 
Q f 1pF/1 kV/MIVIK, „„.„C 309. C 310. (12121) 

0,22pF/1 kV/MMK ...C 302, C 303, 

C 304, C 305, (12122) 

0,33pF/10QV/MKT„„.C312, (12123) 

2,2pF/MKT.....C 342, (12124) 

2.2pF/63V...C 325, (12125) 

1 Öp F/35V .C 2010. C 2012, C 2017, 

C 2019. C 2026, C 2028, 
C 2030,C 2038, C 2049 
C 2067, C 2070, C 320. 
G 328, C 332, C 335, C 349 
C 352. G 363. C 368 (12126) 


10p F/63V/8QV...C 307, C 356, (12127) 

22p F/35V.C 321, 12128) 

47pF/250V.C 2013, C2014. (12129) 
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220liF/1 6V..C 306, (12130) 

2200pF/25V.. ,C 2001, C2002, (12131) 

C-Trinnmer,2-1ÜpF .. .VC 23, VC 24, (12132) 

C-Trimmer,2-22pF.VC 21 r VC 22. 

VC 301, (12133) 


Halbleiter: 

SL3046C. .........IC 23, IC 24, (12134) 

CNY17-3Z... ......IC 302, (12135) 

LM71QCN .. IC 305, (12136) 

UA741 .IC 22. IC 25, IC 301, (12137) 

74ALS74.IC 304, (12138) 

74LS122. IC 303, (12139) 

HEF4Q11.IC 27, IC 28, IC 29, 12140) 

HEF4013...IC 26, (12141) 

TDA200/L200 .IC 21, (12142) 

BC55QG.....T 202, T 205, T 216, T 224, 

T 225, T 226, T 227, T 228, 
I 229, T 230, T 235 T 236, 
T 305, T 310, T 311, T 313. T314, 
T 315, T 316,1319, T 321, T 322, 
I 325, T 331 ,T 333, T 334. (12143) 

BC560C...T 217,1306, T 312. 

T 316, T 324, T 334, (12144) 
BC560C,selektiert oder 

KSA640V.T318.T 332, (12145) 

BD237 .T 201, (12146) 

BF 199.T 307, (12147) 

BF199,selektiert .T218, T219, T231, 

T 232, T 233, T 234, (12148) 
BF311S oder BF959 oder 

BF414,selektiert . T 208J2Ü9, (12149) 

BF506 .T 326, T 327, T 328, 

T 329, T 330, (12150) 

BF440...T 304. T 308, (12151) 

BF422 .T 301, T 302. T 303, (12152) 

BF423.T 204, (12153) 

BF458.selektiert.T 210. T211, 

T 220 T 221, (12154) 

BF472,selektiert.T 222, T 223, (12155) 

BUX86... T 203, 12156) 

FST627STZ;oder 

BSX 19//2N2369 A......T 317, (12157) 

MPS3640 . T 212. T213, 

T 214, T 215, T 320, 

T 323,T 336, T 337, 12158) 

MPS364Q,selektiert T 206, T207, (12159) 

U440,selektiert..T335 : (12160) 

Gleichrichter 

B250C1500 .D 201, D 204, (12161) 

1 N4149,sel.D 205*, D 206’, D 207*, 



C 

>208’ 

L C 

) 209* 

, c 

>210* 

,D 

213*. 


D 

214* 

. D 

217*, 

D 

218*, 

D 

219*. 


D 

222* 

. D 

223*, 

D 

224*, 

D 

225* 


D 

226* 

. D 

227*, 

D 

228*, 

D 

229*. 


D 

230* 

, D 

231*, 

D 

235*, 

D 

236* 


D 

239* 

, D 

240*. 

D 

241*, 

D 

242*. 


D 

243* 

, D 

244*. 

D 

245*, 

D 

309*. 


D 

310* 

, D 

314*. 

D 

315*, 

D 

317*. 


D 

318* 

. D 

319*. 

D 

320*, 

D 

321 * 


D 

322* 

, D 

323*, 

D 

324*, 

D 

325*. 

D 326* 

, D 

327, 

D : 

329*, 

D : 

330*. 

D 

331*, 

D 332L 

, D 

333* 

, D 

334*, 

D 

335*, 

D 

336*, 


D 337*, D 338*, D 339*. D 340*, (12162) 

1N4154, selektiert.D 211, D 212, D 215, 

D 216. D 232, D 234, 
D 237, D 238, (12163) 

1N4154.D 220. D 221, (12164) 

BAT41. D 342*, (12165) 

EM513.D 301- D 308, D 311, (12166) 

ZPD5.6.D 203*. D 341*, (12167) 

ZPD12 ..D 202*. (12168) 

ZPD22 . D 313*, (12169) 

2PD62 ....D 312, (12170) 

lED;grün:2,5x5.D 316, D 328, 

D 401 r D 402, (12171) 


Sonstiges : 


0 r 56pH.......L 301, L 302. (12172) 

1,2pH .L 303, (12173) 

2,2|uH ........L 23, L 24. (12174) 

6.9pH ...L25, (12175) 

12pH.L 21, L 22, L 26, L 27. (12176) 


1 Sicherung, 50mA,flink,250V .F 21, (12177) 

1 Sicherung, 0,315A,träge F001, (12178) 

1 Funkschutzzeichen VDE, (12179) 

1 Frontdeckel ELV 203, (12180) 

1 Rückdeckel ELV 203, (12181) 

1 Gehäuseschale, (12182) 

1 Gehäuse-Chassis, komplett mit Röhre. 

(12183) 


1 Achskupplung 8x10 klein 2/4mm 0, 
(12184) 

3 Sechskantbolzen, 5,5 x 5 M3, (12185) 

2 Sechskantbolzen, 5,5 x 7 M3. (12186) 

2 Sechskantbolzen, 5,5 x 8 M3^ (12187) 

4 Sechskantbolzen, 5,5 x 22 M3, (12188) 

2 Sechskantbolzen, 8 x 25 M4, (12189) 

1 Distanzscheibe, 9x3,1 x3, (12190) 

1 Distanzri nge, 12 x 10 x 2,5 r (12191) 

4 Senkkopf sch rauben M 2,5 x 10, (12192) 

4 Schrauben. M 3 x 5 , (12193) 

4 Schrauben, VI 3 x 6, (12194) 

9 Schrauben. M 3 x 8, (12195) 

1 Schraube, M 3 x 12, (12196) 

2 Schrauben, M 4 x 8 , (12197) 

1 Schraube. M 4 x 8 (Messing), (12198) 

2 Schrauben, M 4x 3, (12199) 

4 Schrauben, M 4 x 35, (12200) 

17 Kerbschrauben 3,5 x 6,5, (12201) 

2 Kerbschrauben 3,5 x 9,5, (12202) 

6 Kerbschrauben 3,2 x 13. (12203) 

1 Kunststoffschraube, M 3 x 12, (12204) 

2 Kunststoffschrauben, M 3 x 16, (12205) 

4 Muttern, M 2,5x 10, (12206) 

6 Muttern, M 3 (gedreht), (12207) 

4 Muttern, M 4, (12208) 

1 Mutter, M 4 (Messing), (12209) 

2 Muttern, M 6 x 0,75, (12210) 

14 Zahnscheiben ÄZ 3,2, (12211) 

7 Zahnscheiben AZ 4,3, (12212) 

2 Fächerscheiben A 3,2. (12213) 

4 Federringe A 3,2, (12214) 

21 Federringe A 4.3, (12215) 

4 U-Scheiben für M 2,5, (12216) 

2 U-Scheiben D 18 x d 6,4 x 1,6, (12217) 

6 U-Scheiben D 3,2 x 7 x 0,5, (12218) 

2 U-Scheiben D 4,3 x 9x 0,8, (12219) 

2 U-Scheiben 18 x 6,4 x 1, (12220) 

1 Lötöse ( M4), (12221) 

16 Stecktötösen, (12222) 

2 Druckfedern nge 

(für Steckknopf 21mm), (12223) 

I Netzkabel mit Stecker und 
Dose 3 pol., (12224) 

70 mm Schaltlitze, transparent, 

0,3 mm 0, (12225) 

60 mm Schaltlitze, transparent/ 

0,3 mm 0, (12226) 

80 mm Schaltlitze, 

0,25 mm 0, blau, (12227) 

65 mm Schaftlitze, 

0,25 mm 0, blau, (12228) 

50 mm Schaltlitze, 

0,25 mm 0, gelb, (12229) 

170 mm Schaltlitze, 

0,25 mm 0, grau, (12230) 

170 mm Schaltlitze, 

0,25 mm 0, grün, (12231) 

170 mm Schaltlitze, 

0,25 mm 0, braun, (12232) 

200 mm Schaltlitze. 

0,25 mm 0, gelb, (12233) 

35 mm Schaltlitze, 

0,25 mm 0, schwarz, (12234) 

55 mm Schaltlitze, 

0,25 mm 0, grau, (12235) 

40 mm Schaltlitze, 

0,25 mm 0, grau, (12236) 

60 mm Schaltdraht, 0,8 0, isoliert orange 
o. gelb, (12237) 

169 Drahtbrücken 10 mm, 

Blankdraht 0,6 0, (12238) 

3 Drahtbrücken 15 mm, 

Blankdraht 0,6 0 r (12239) 

60 mm Flachbandleitung, 3pol, grau, (12240) 
75 mm Flachbandleitung, 3pol, grau. [12241) 
180 mm Flachbandleitung, 6pol, grau, (12242) 
160 mm Flach bandleitu ng, 6pol, grau, (12243) 
200'mm Flachöand leitung, 6pol, grau, (12244) 
260 mm Fl ach bandleitu ng, 6pol, grau, 12245) 
130 mm Fl ach bandleitu ng r 6pol, grau, (12246) 
55 mm Flachband leitung. 6pol, grau, (12247) 

36 mm Gewebe öl schlauch D 2, (12248) 

6 cm Isolierschlauch S 2,5 x 0,4, transp., 

(12249) 

36 cm Isolierschlauch S ,5 x 0,4, 
transparent, (12250) 

II cm Isolierschlauch S4,5 x 0,5, 
transparent, (12251) 

6 cm isolierschläuch S 7 x 0.7, 
transparent, (12252) 

4 cm Sch rümpf schlauch, 3,2 x 3 schwarz, 
(12253) 


Leiterplatten: 1 XY-Leiterplatte, (12254) 

1 TB Leiterplatte, (12255) 

1 CRT-Leiterplatte, (12256) 

1 IF-Leiterplatte, (12257) 

1 YP-Leiterplatte, (12258) 

2 Knöpfe 16mm 0, 6mm 0 Steckkopf, (12259) 

3 Knöpfe 10mm 0,2mm 0 Spannzange, (12260) 
1 Knopf 21 mm 0,6mm 0 Spannzange, (12261) 
7 Knöpfe 10mm 0, Steckkopf, (12262) 

6 Knopfdeckel, lang 10 mm 0 mit Strich, 
schwarz, (12263) 

1 Knopfdeckel, lang 10 mm 0 mit Punkt, 
schwarz, (12264) 

3 Knopfdeckel, kurz 10 mm 0 mit Pfeil; 
schwarz, (12265) 

1 Knopfabdeckscheibe 16 x 4 x 0,5, 
für 21 mm 0 Spannzange, (12266) 

1 Tragegriff,komplett, (12267) 

2 Federn (Griff), (12268) 

1 Paar Rasterscheiben, Kunststoff: 
schwarz, (12269) 

2 U-Scheiben aus Kunststoff, (12270) 

2 Griffabdeekungen, schwarz, (12271) 

2 Messingschrauben, sechskant, (12272) 

2 Tastenrahmen 5 x 2,5, schwarz, (12273) 

11 Tastenrahmen 5x5, schwarz, (12274) 

1 Tastenrahmen 5x8, schwarz, (12275) 

7 Potentiometerbuchsen, (12276) 

1 GND-Buchse, (12277) 

4 Gerätefüße, schwarz, (12278) 

4 Tastenkappen 4x4x8, schwarz, (12279) 

4 Tastkappen 5 x 5 x 13, schwarz, 
Vierkantloch, (12280) 

4 Tastenkappen 5x5x13, schwarz. 

2mm Bohrung, (12281) 

1 Tastkappe 5x10x11, schwarz, (12282) 

3 Stufentasten 5 x 5 x 22, schwarz, (12283) 

4 Kupplungen 3,3x3,3 auf 3,3x3,3, (12284)' 

7 Achsbuchsen, snap in, (12285) 

1 Achsbuchse, snap in mit Wulst, (12286) 

2 Federlaschen,ALU, (12287) 

2 Wärmeleitscheiben. D 5,5 x 12, (12288) 

2 Zugfedern 2,0 x 0,25 x 9,8. (12289) 

1 TV-Hebel, komplett 3 stell,, (12290) 

1 Triggerhebel, komplett 5 stell., (12291) 

2 Klemmkupplungen, schwarz, (12292) 

9 Stufenkupplungen, 3,3x2,8 mm, weiß, (12293) 
4 Stutenkupplungen, weiß, (12294) 

4 IsoliersteckwelTen, snap in, (12295) 

2 Isoliersteckwellen, rot, snap in, (12296) 

2 Isoliersteckwellen, beige, snap in, (12297) 

1 Isoliersteckwelle, rot. snap in, 6 mm, (12298) 
1 Calibrator-Blende, (12299) 

1 Netzgerätesteckerhaube mit Deckel, 
transparent, (12300) 

1 Glimmerscheibe, GS 220 P, (12301) 

2 Sicherungshalter-Clips, (12302) 

4 FET-Fassungen, 3 pol., verz., (12303) 

1 IC-Fassung, 6 pol., (12304) 

3 IC-Fassungen, 8 pol., (12305) 

9 IC-Fassungen, 14 pol., (12306) 

1 Röhrenfassung, steckbar, (12307) 

1 K al tgerätesteckd ose 3pol. :sn ap i n, (12308) 

2 Buchsenleiste. 2,5 MB 10, (12309 
1 Telefonbuchse RC 08, (12310) 

7 Schnapp-Buchsen leisten, 6 pol., weiß, 
(12311) 

1 Netztrafo ELV 203, (12312) 

1 HF-BuchseUG 1094/U, (12313) 

1 Teilerschalter, komlett, (12314) 

1 ZB-Schalter, (12315) 

1 Schiebeschalter 3 stell,8 ohne Raste, 
(12316) 

1 Schiebeschalter 5 stell., 12 ohne Raste, 
02317) 

1 Tastenschalter, 12 pol., (12318) 

2 Tastenschalter, kurze Anschlußbeine, (12319) 

8 Tastenschalter, lange Anschlußbeine, (12320) 
1 Rasterscheibe, grün, (12321) 

1 Lagerbüchse mit Flanch, (12322) 

1 Scope-Tester, (12323) 

1 Frontplatte, 3-teilig, (12324) 

* vorbestückte Bauelemente 


Bei der am Schluß einer jeden Position, 
in Klammern, an geben en Sstelligen Zif¬ 
fer handelt es sich um die Bestelt-Num- 
merfürdas betreffende Bauteil (1 Stück) 
zur Erleichterung einer eventuellen Er- 
satzteilbestelfung. 
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Meßgeräte 


da sonst der Griff sofort wieder aus ra¬ 
stet. 


X, 3 Sicherheit 

Dieses Gerät ist gemäß VDE 0411 Teil 
1 und 1 ^Schutzmaßnahmen für elektroni¬ 
sche Meßgeräte, gebaut und geprüft und 
hat das Werk in sicherheitstechnisch ein¬ 
wandfreiem Zustand verlassen. Um diesen 
Zustand zu erhalten und einen gefahrlosen 
Betrieb sicherzustellen, muß der Anwen¬ 
der die Hinweise und Warnvermerke be¬ 
achten, die in dieser Bedienungsanleitung, 
im Testplan und in der Service-Anleitung 
enthalten sind, Gehäuse, Chassis und alle 
Meßanschlüsse sind mit dem Netz schütz- 
leiter verbunden. Das Gerät entspricht den 
Bestimmungen der Schutzklassse L Die 
berührharen Metallteile sind gegen die 
Netzpole mit 2000 V 50 Hz geprüft. Durch 
Verbindung mit anderen Netzanschlußge¬ 
räten können u. U. netzfrequente Brumm- 
Spannungen im Meßkreis auftreten. Dies 
ist bei Benutzung eines Schutz-Trenn- 
Transformators der Schutzklasse II leicht 
zu vermeiden. Ohne Trenn trafo darf das 
Gerät aus Sicherheitsgründen nur an vor- 
sc hriftsm aßigen S c h u t zkontaktstec kd o sen 
betrieben werden. Der Netzstecker muß 
eingeführt sein, bevor Signal Stromkreise 
angeschlossen werden. Die Auftrennung 
der Schutzkontaktverbindung ist unzuläs¬ 
sig, 

Falls für die Aufzeichnung von Signalen 
mit hochliegendem Nullpotential ein 
Schutz-Trenntrafo verwendet wird, ist zu 
beachten, daß diese Spannung dann auch 
am Gehäuse und anderen berührbaren 
Metall teilen des Oszilloskops liegt, Span¬ 
nungen bis42 V sind ungefährlich. Höhere 
Spannungen können jedoch lebensgefähr¬ 
lich sein. Es sind dann unbedingt besonde¬ 
re Sicherheitsmaßnahmen erforderlich, die 
von kompetenten Fachleuchten überwacht 
werden müssen. 

Die meisten Elektronenröhren generie¬ 
ren y-Strahlen. Bei diesem Gerät bleibt die 
Ionendosisleistung weit unter dem gesetz¬ 
lich zulässigen Wert von 36 pA/kg. 

Wenn anzunehmen ist, daß ein gefahrlo¬ 
ser Betrieb nicht mehr möglich ist, so ist 
das Gerät außer Betrieb zu setzen und 
gegen unabsichtlichen Betrieb zu sichern. 
Diese Annahme ist berechtigt, 

- wenn das Gerät sichtbare Beschädigung 
hat, 

- wenn das Gerät lose Teile enthält, 

- w enn das Gerät nicht mehr arbeitet, nach 
längerer Lagerung unter ungünstigen 
Verhältnissen (z. B. im Freien oder in 
feuchten Räumen), 

- nach schweren Transportbeanspruchun¬ 
gen (z. B, mit einer Verpackung, die 
nicht den Mindestbedingungen von Post, 
Bahn oder Spedition entsprach). 


X. 4 Betriebsbedingungen 

Der zulässige Umgebung stemperatur- 
bereich während des Betriebs reicht von 
+ 10° C bis +40° C. Während der Lagerung 
oder des Transports darf die Temperatur 
zwischen -40° C und +70° C betragen. Hat 
sich während des Transports oder der La¬ 
gerung Kondenswasser gebildet, muß das 
Gerät ca, 2 Stunden aklimatisiert werden, 
bevor es in Betrieb genommen wird. Das 
Oszilloskop ist zum Gebrauch in sauberen, 
trockenen Räumen bestimmt. 

Es darf" nicht bei besonders großem 
Staub- bzw. Feuchtigkeitsgehalt der Luft, 
bei Explosionsgefahr sowie bei aggressi¬ 
ver chemischer Einwirkung betrieben 
werden. Die Betriebslage ist beliebig. Eine 
ausreichende Luftzirkulation (Konvek¬ 
tionskühlung) ist jedoch zu gewährleisten. 
Bei Dauerbetrieb ist folglich eine hori¬ 
zontale oder schräge Betriebslage (Auf- 
stellbügel) zu bevorzugen. Die LUf- 
tungslücher dürfen nicht abgedeckt wer¬ 
den! 

Neu ndaten m i t To le ran zang aben ge I ten 
nach einer Anwärmzeit von mind. 15 Mi¬ 
nuten und bei einer Umgebungstemperatur 
zwischen 15° C und 30" C. Werte ohne 
Toleranzangabe sind Richtwerte eines 
durchschnittlichen Gerätes. 


X, 5 Wartung 

Verschiedene wichtige Eigenschaften 
des Oszilloskops sollten in gewissen 
Zeitabständen sorgfältig überprüft werden. 
Nur so besteht eine weitgehende Sicher¬ 
heit, daß alle Signale mit der den techni¬ 
schen Daten zugr u nd e 1 i egen de r Ex ak the it 
dargestellt werden. Die im Testplan dieses 
Manuals beschriebenen Prüfmethoden sind 
ohne großen Aufwand an Meßgeräten 
durchführbar. Große Hilfe leistet hierbei 
der mitgelieferte ELV-Scope-Tester. 

Die Außenseite des Oszilloskops sollte 
regelmäßig mit einem Staubpinsel gerei¬ 
nigt werden. Hartnäckiger Schmutz an Ge¬ 
häuse und Griff, den Kunststoff- und Alu¬ 
miniumteilen, läßt sich mit einem an ge¬ 
feuchteten Tuch (Wasser +1 % Entspan- 
nungsmittel) entfernen. Bei fettigem 
Schmutz kann Brennspiritus oder Wasch¬ 
benzin (Petroleumäther) benutzt werden. 
Die Sichtscheibe darf nur mit Wasser oder 
Waschbenzin (aber nicht mit Alkohol oder 
Lösungsmitteln) gereinigt werden. Sie ist 
dann noch mit einem trockenen, sauberen, 
fusselfreien Tuch nachzureiben. Nach der 
Reinigung sollte sie mit einer handelsübli¬ 
chen antistatischen Lösung, geeignet für 
Kunststoffe, behandelt werden. 

Keinesfalls darf die Reinigungsflüs¬ 
sigkeit in das Gerät gelangen. Die Anwen¬ 
dung anderer Reinigungsmittel kann die 
Kunststoff- oder Lackoberflächen angrei¬ 
fen. 


X.6 NetzspannungsumschaHtmg 

Bei Lieferung ist das Gerät auf 220 V- 
Netzspannung eingestellt. Die Umschal¬ 
tung auf andere Spannungen erfolgt am 
Netz sicherungshalter, kombiniert mit dem 
3poligen Kaltgeräte-Stecker an der Ge¬ 
häuserückwand. Zunächst wird der mit den 
Spannungswerten bedruckte Sicherungs¬ 
halter mittels eines kleinen Schraubendre¬ 
hers entfernt und - wenn erforderlich - mit 
einer anderen Sicherung versehen. Der 
vorgeschriebene Wert ist der untenstehen¬ 
den Tabelle zu entnehmen. Anschließend 
ist der Sicherungshalter so einzusetzen, 
daß das eingeprägte weiße Dreieck auf den 
gewünschten Netzspannungswert zeigt. 
Dabei sollte man darauf achten, daß die 
Deckplatte auch richtig eingerastet ist. Die 
Verwendung „geflickter” Sicherung oder 
das Kurzschließen des Sicherungshalters 
ist unzulässig. Dadurch entstehende Scha¬ 
den fallen nicht unter die Garantieleistun¬ 
gen. 



Sicherungstype Größe 5x20 mm; 250 V-, C, 
1EC 127, Bl. III; DIN 41 662 (evtl, DIN 41 
571, BI.3), 


Abschaltung: träge (T) 


Netzspannung 
110 V~±10%: 
125 V~±10% 
220 \~±\Q%: 
240 V~±10%: 


Sich.-Nennstrom 
T0,63 A 
TO 0,63 A 
TO,315 A 
10,315 A 


XI. Arbeiten mit dem Oszilloskop 


Die hier vorliegende ausführliche Be¬ 
dienungsanleitung zum ELV 203, dient 
gleichzeitig als übersichtliche Beschrei¬ 
bung der vielfältigen Anwendungsmög¬ 
lichkeiten eines Oszilloskops. 


XL1 Art der Signalspannung 

Mit dem ELV 203 können praktisch alle, 
s i ch pe r i odi sc h w i ederh o 1 e nden t Signal ar¬ 
ten oszilloskopiert werden, deren Fre- 
quenzspektrum unter 20 MHz liegt. Die 
Darstellung einfacher elektrischer Vor¬ 
gänge, wie sinusförmiger HF- und NF- 
Signale oder netzfrequenter Brummspan¬ 
nungen, ist in jeder Hinsicht problemlos. 
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Bei der Aufzeichnung rechteck- oder im¬ 
pulsartiger Signalspannungen ist zu be¬ 
achten, daß auch deren Oberwellenanteile 
übertragen werden müssen. Die Folgefre¬ 
quenz des Signals muß deshalb wesentlich 
kleiner sein als die obere Grenzfrequenz 
des Vertikal Verstärkers. Eine genauere 
Auswertung solcher Signale mit dem ELV 
203 ist deshalb nur bis ca, 2 MHz-Folgefre- 
quenz möglich. Schwieriger ist das Oszil- 
loskopieren von Signalgemischen, beson¬ 
ders dann, wenn darin keine mit der Folge¬ 
frequenz ständig wiederkehrenden höhe¬ 
ren Pegel werte enthalten sind, auf die ge¬ 
triggert werden kann. Dies ist z. B. bei 
Burst-Signalen der Fall. Um auch dann ein 
gut getriggertes Bild zu erhalten, ist u, U. 
eine Veränderung der HOLD OFF- und/ 
oder der TB-Feineinstellung erforderlich. 
Fernseh-Video-Signale (FBAS-Signale) 
sind mit 1 Ulfe des aktiven TV-Sync-Sepa- 
rator (TV SEP.-Schalter) leicht triggerbar. 

Für den w ähl weisen Betrieb als Wech¬ 
sel- oder Gleichspannungsverstärker hat 
der Vertikalverstärker-Eingang einen DC/ 
AC-Schalter (DC = direct current; AC = 
alternating current}* Mit Gleichstrotn- 
kopplung DC sollte nur bei vorgeschalte¬ 
tem Tastteiler oder bei sehr niedrigen Fre¬ 
quenzen gearbeitet werden, bzw, wenn die 
Erfassung des Gleichspannungsanteils der 
Signal Spannung unbedingt erforderlich ist. 

Bei der Aufzeichnung sehr niederfre¬ 
quenter Impulse, können bei AC-Kopp- 
lung (Wechselstrom) des Vertikal Verstär¬ 
kers störende Dachschrägen uuftreten (AC- 
Grenzfrequenz ca, 1,6 Hz für -3 dB), In 
diesem Falle ist, wenn die Signal Spannung 
nicht mit einem hohen Gleichspannungs¬ 
pegel überlagert ist, die DC-Kopplung 
vorzuziehen. Andernfalls muß vor den 
Eingang des auf DC-Kopplung geschalte¬ 
ten Meßverstärkers ein entsprechend gro¬ 
ßer Kondensator geschaltet werden. Die¬ 
ser muß eine genügend große Spannungs- 
festigkeit besitzen* DC-Kopplung ist auch 
für die Darstel I ung von Logik - und I rnpuls- 
signalen zu empfehlen, besonders dann, 
wenn sich dabei das Tastverhältnis ständig 
ändert. Andernfalls wird sich das Bild bei 
jeder Änderung auf- oder abwärts bewe¬ 
gen, Reine Gleichspannungen können nur 
mit DC-Kopplung gemessen werden. 


XI. 2 Größe der Signalspannung 

In der allgemeinen Elektrotechnik be¬ 
zieht man sich bei Wechselspannungsan¬ 
gaben in der Regel auf den Effektiv wert. 
Für Signalgrößen und Spannungsbezeich¬ 
nungen in der Oszüloskopie wird jedoch 
der Vss-Wert (Volt-Sptize-Spitze) ver¬ 
wendet. Letzterer entspricht den wirkli¬ 
chen Potential Verhältnissen zwischen dem 
positivsten und negativsten Punkt einer 
Spannung. 

Will man eine auf dem Oszilloskop¬ 


schirm aufgezeichnete sinusförmige Grö¬ 
ße auf ihren Effektivwert umrechnen, muß 
der sich in Vss ergebende Wert durch 2 x v' 2 
= 2,83 dividiert werden. Umgekehrt ist zu 
beachten, daß in V c nr an ge bene sinusför¬ 
mige Spannungen den 2*83fachen Potenti- 
alunlersehied in Vss haben* Die Beziehun¬ 
gen der verschiedenen Spannungsgrößen 
sind aus der nachfolgenden Abbildung er¬ 
sichtlich. 


Die minimal erforderliche Signal Span¬ 
nung am Y-Eingang für ein 1 cm hohes 
Bild beträgt lmVsa, wenn die Drucktaste 
Y-M AG.x5 gedrückt ist und der Feinstell- 
Knopf, des auf 5 mV/ctn eingestellten Ein¬ 
gangstei lerschalter, sich in seiner kali¬ 
brierten Stellung CAL* (Rechtsanschlag) 
befindet. Bs können jedoch auch noch klei¬ 
nere Signale aufgezeichnet werden. Die 
Ablenkkoeffizienten am Eingangsteiler 
sind in mVss/em oder Vs$/cm angegeben* 
Die Größe der angelegten Spannung er¬ 
mittelt man durch Multiplikation des ein¬ 
gestellten Ablenkkoeffiziemen mit der ab¬ 
gelesenen vertikalen Bildhöhe in cm. Wird 
mit Tastteiler 10:1 gearbeitet, ist nochmals 
mit 10 zu multiplizieren. Für Amplituden¬ 
messungen muß der Feinsteller am Fin- 
gangsteilerschalter in seiner kalibrierten 
Stellung CAL, stehen (Pfeil waagerecht 
nach rechts zeigend). Wird der Feinsiell- 
knopf nach links gedreht, verringert sich 
die Empfindlichkeit in jeder Teilerschal¬ 
terstellung mindestens um den Faktor 2,5. 
So kann jeder Z wischenwert innerhalb der 
1-2-5 Abstufung eingestellt werden. Bei 
direktem Anschluß an den Y-Eingang sind 
Signale bis 100 Vss darstellbar (Teiler- 
schal ter auf 5 V/em, Feinsteller auf Links¬ 
anschlag). 

Mit den Bezeichnungen 
H = Höhe in cm des Schirmbildes, 

U = Spannung in V S5 des Signals am Y- 
Eingang, 

A = Ablenkkoeffizient in V/cm, am Tei¬ 
lerschalter läßt sich aus gegebenen 
zwei Werten die dritte Größe errech¬ 
nen: 

U = A • H H=V A=V 
A H 


Alle 3 Werte sind jedoch nicht frei wähl¬ 
bar. Sie müssen beim ELV 203 innerhalb 
folgender Grenzen liegen {Triggerschwel¬ 
le, A h 1 e s egen aui gke i t): 

H zwischen 0,5 cm und 8 cm, möglichst 
3,2 cm und 8 cm, 

U zwischen 1 mV** und 40 Vss, 

A zwischen 1 mv/cm und 5 V/cm in 1 -2- 
5 Teilung, 


Beispiele: 

Eingest. Ablenkkoeffizient: A = 50 mV/ 

cm - 0,05 V/cm, 

abgelesene Bildhöhe: H = 4,6 cm 

gesuchte Spannung: U = 0,05 * 4*6 = 0.23 V ss 

Eingangsspannung: U = 5 Vss, 
ei n ge s te 11 er Ahlenkk oe ffi zie nt: 

A = 1 V/cm 

gesuchte Bildhöhe: H = 5 : 1 = 5 cm 

Signal Spannung: 

U = 220 Veff * 2 • V2 = 622 Vs* 

(Spannung >40 V«, mit Tastteiler 100:1 U 
= 6,22 V 3S ), 
gewünschte Bildhöhe: 

H - mind. 3,2 cm, max. 8 cm, 
maximaler Ablenkkoeffizient: 

A = 6,22: 3,2= 1,94 V/cm, 
minimaler Ablenkkoeffizient: 

A = 6,22 : 8 = 0,78 V/cm 

einzu stellender Ablenkkoeffizient: 

A - 1 V/cm 

Ist das Meßsignal mit einer Gleichspan¬ 
nung überlagert, darf der Gesamtwert 
(Gleichspannung + einfacher Spitzen wert 
der Wechsel Spannung ) des Signals am Y- 
Eingang±400V nicht überschreiten (siehe 
Abbildung). Der gleiche Grenzwert gilt 
auch für normale Tastteiler 10: I, durch 
deren Teilung jedoch Signalspannungen 
bis ca* 400 Vss auswertbar sind. Mit Spe¬ 
zi altustteil er 100 : 1 (z. B. HZ 53) können 
Spannungen bis ca. 2400 V*s gemessen 
werden. Allerdings verringert sich dieser 
Wert bei höheren Frequenzen (siehe tech¬ 
nische Daten HZ 53). Mit einem normalen 
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Tastteiler 10 : I riskiert man bei so hohen 
Spannungen, daß der den Teiler-Längs- 
widerstand überbrückende C'Trimmer 
durchschlägt wodurch der Y-Eingang des 
Oszilloskops beschädigt werden kann. Soll 
jedoch z. B, nur die Restwelligkeit einer 
Hochspannung oszilloskopiert werden, 
genügt auch der 10 : 1-Tastteiler* Diesem 
ist dann noch ein entsprechend 
hochspannungsfester Kondensator (etwa 
22-68 nF) vorzuschalten. 

Es wird ausdrücklich darauf hingewie¬ 
sen, daß die Oszilloskop-Einganskopplung 
unbedingt auf DC zu schalten ist, wenn 
Tastteiler an höhere Spannungen als 400 V 
gelegt werden. 

Mit der auf CD geschalteten Eingangs¬ 
kopplung und dem Y-POS.-Einstei ler kann 
vor der Messung eine horizontale Rasterli¬ 
nie als Referenzlinie für Massepotential 
eingestellt werden. Sie kann beliebig zur 
horizonatlen Mittellinie eingestellt wer¬ 
den, je nachdem, ob positive und/oder ne¬ 
gative Abweichungen vom Massepotential 
zahlenmäßig erfaßt werden sollen. Gewis¬ 
se umschaltbare Tastteiler 10 r 1/1 : 1 
haben ebenfalls eine eingebaute Referenz- 
Schalterstellung. 


XI.3 Zeitwerte der Signalspannung 

ln der Regel handelt es sich in der Oszil - 
loskopie um zeitlich wiederkehrende 
Spannungsverlaufe, im folgenden Perioden 
genannt Die Zahl der Perioden pro Sekun¬ 
de ist die Folgefrequenz* Abhängig von der 
Zeitbasis-Einstellung des TIME/DI V.- 
Schalters können eine oder mehrere 
Signalperioden, oder auch nur ein Teil 
einer Periode, dargestellt werden. Die 
Zeitkoeffizienten sind am TIME/DI V.- 
Schalter in ms/cm und jis/cm angegeben* 
Die Skala ist dementsprechend in zwei 


Felder aufgeteilt* Die Da uer e i ner S ignal- 
periode, bzw. eines Teils davon, ermittelt 
man durch Multiplikation des betreffen¬ 
den Zeitabschnitts (Horizontalabstand in 
cm) mit dem am TIME/DI V.-Schalter ein¬ 
gestellten Zeitkoeffizienten* Dabei muß der 
mit einer schwarzen Pfeil-Knopfkappe ge¬ 
kennzeichnete Zeit-Fein steiler in seiner 
kalibrierten Stellung CAL. stehen (Pfeil 
waagerecht nach rechts zeigend)* 

Mit den Bezeichnungen 
L = Länge in cm einer Periode (Welle) auf 
dem Schirmbild* 

T = Zeit in s für eine Periode, 

F = Folgefrequenz in Hz, 

Z = Zeitkoeffizient in s/cm am Zeitbasis- 
schalter und der Beziehung F = l/T lassen 
sich folgende Gleichungen aufstellen: 


F = 1 i - 1 7 - ___ 

L ■ Z F * Z L * F 

Bei gedrückter Taste X-MAG.xlO ist Z 
durch 10 zu teilen* 

Alle vier Werte sind jedoch nicht frei 
wählbar* Sie sollten beim ELV 203 inner¬ 
halb folgender Grenzen liegen: 

L zwischen 0,2 und 10 cm, möglichst 4 bis 
10 cm, 

T zwischen 0,02 ps und 0,25 s, 

F zwischen 0,5 Hz und 20 MHz, 

Z zwischen 0,2 ps/cm und 0,1 s/cm in 1-2- 
5 Teilung 

(bei ungedrückter Taste X-MAG,xl0), 
und 

Z zwischen 20 nS/cm und 10 ms/cm in 1- 
2-5 Teilung 

(bei gedrückter Taste X-MAG*x 10)* 
Beispiele: 

Länge eines Wellenzugs (einer Periode) 

L = 7 cm, 



Bild 50: Gesamtwert der Eingangsspannung. Die gestrichelte Kurve zeigt 
eine Wechselspannung, die um 0 V schwankt. Ist diese Spannung einer 
Gleichspannung überlagert (PC), so ergibt die Addition der positiven Spitze 
zur Gleichspannung die maximal auftretende Spannung (DC + AC Spitze) 


eingestellter Zeitkoeffizient Z = 0,2 ps/cm, 
gesuchte Periodenzeit: 

T = 7*0,2* 10 6 - 1,4 us 

gesuchte Folgefrequenz: 

F = 1 : (1,4* 1Q~ 6 ) - 714 kHz. 

Zeit einer Signalperiode: T — 0,5 s, 
e i n geste 11 ler Ze i tk oeffi zien t: Z = 0,1 s/cm, 
gesuchte Länge: L = ü,5:0,l = 5 cm 

Länge eines BrummSpannung-'Wellen¬ 
zuges L - 1 cm, 

eingestellter Zeitkoeffizient Z= lOms/cm, 
gesuchte Brummfrequenz: 

F = 1 : (1*10*19 3 ) = 100 Hz* 

TV-Zeilenfrequenz F = 15625 Hz, 
eingestellter Zeitkoeffizient Z - lOps/cm, 
gesuchte Länge: 

L = 1 : (15625*IO' 5 ) = 6,4 ctn . 

Länge einer Sinuswelle L = mind. 4 cm, 
max* 10 cm, 

Frequenz F = 1 kHz 
max* Zeitkoeffizient 
Z = 1 : (4*10 3 ) = 0,25 ms/cm 
min. Zeitkoeffizient 
Z = 1 : (10*10") = 0,1 ms/etn 
ei nzuste 11 ender Zei tk oeff i z i e n t 
Z = 0,2 ms/cm 
dargestellte Länge 
L = 1 : (10 3 *Ö,2*10 3 ) = 5 ein* 

Länge eines HF-Wellenzugs L■ = 1 cm 
eingestellter Zeitkoeffizient Z = 0,5 ps/cm 
gedrückte Dehnungstaste xlO : Z = 

50 ns/cm 

gesuchte Signalfrequenz: 

F= 1 : {I *50* 10 L> ) = 20 MHz , 
gesuchte Periodenzeit: 

T = 1 ; (20* 10 6 ) = 50 ns . 

Ist der zu messende Zeitabschnitt im 
Verhältnis zur vollen Signalperiode relativ 
klein, sollte man mit gedehntem Zeitmaß¬ 
stab (X-MAG.xlO) arbeiten. Die ermittel¬ 
ten Zeitwerte sind dann durch 10 zu divi¬ 
dieren* Durch Drehen des X-POS*- Knop¬ 
fes kann der interessierende Zeitabschnitt 
in die Mitte des Bildschirms geschoben 
werden. 


XI. 4 Messung der Anstiagszeit 

Das System verhalten einer Impulsspan¬ 
nung ward durch deren Anstiegszeit be¬ 
stimmt* Impuls-Anstiegs-/Abfallzeiten 
werden zwischen dem 10 %- und 90%- 
Wert ihrer vollen Amplitude gemessen* 

Die Fl anke des betr* Impulses wird exakt 
auf 6 cm Schreibhöhe eingestellt (durch Y- 
1 ei ler und dessen Feineinstellung). 

Die Flanke wird symmetrisch zur X- 
und Y-Mittellinie positioniert (mit X- und 
Y-Pos* Einsteller). 

Die Schnittpunkte der Signalflanke mit 
den 10 %- bzw. 90 %-Linien jeweils auf die 
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horizontale Mittellinie loten und deren 
zeitlichen Abstand aus werten (T = L*Z, s. 
Bl. M4). 

Die optimale vertikale Bildlage und der 
Meßbereich für die Anstiegszeit sind in der 
folgenden Abbildung dargestellt. 


dem auf die mittleren Dachhöhen. Ebenso 
werden Einbrüche oder Spitzen (glitches) 
neben der Flanke nicht berücksichtigt. Bei 
sehr starken Einschwingverzerrungen ver¬ 
liert die Anstiegs- oder Abfallzeitmessung 
allerdings ihren Sinn. Für Verstärker mit 



Bei einem am TIME/DIV.-Sehalter ein¬ 
gestellten Zeitkoeffizienten von 0,2 jis/cm 
und gedrückter Dehnungstaste x 10, ergä¬ 
be das Bildbeispiel eine gemessene Gc- 
samtanstiegszeit von 

tges = 1,6 cm * 0,2 |is/cm : 10 - 32 ns 

Bei sehr kurzen Zeiten ist die Anstiegs¬ 
zeit des Oszilloskop-Vertikalverstärkers und 
des evtl, benutzten Tastteilers geometrisch 
vom gemessenen Zeitwert abzuziehen. Die 
Anstiegszeit des Signals ist dann 

ta - v'tgcs 2 - tosz 2 - tt 2 ' 

Dabei ist tg« die gemessene Gesamtan- 
stiegszeit, tos7 die vom Oszilloskop (beim 
ELV 203 ca. 17,5 ns) und tt die des Tast¬ 
teilers, z. B. = 2 ns. Ist lg« größer als 100 ns, 
kann die Anstiegszeit des Vertikal Verstär¬ 
kers vernachlässigt werden (Fehler <1 %). 

Obiges Bildbeispiel ergibt damit eine 
Signal-Anstiegszeit von 

t, = V 32 2 - 17.5 2 - 2 2 = 26,72 ns 

Die Messung der Anstiegs- oder Abfall¬ 
zeit ist natürlich nicht auf die oben im Bild 
gezeigte Bild-Einstellung begrenzt. Sie ist 
so nur besonders einfach. Prinzipiell kann 
in jeder Bildlage und bei beliebiger Si- 
gnalamplitudegemessen werden. Wichtig 
ist nur, daß die interessierende Signalflan¬ 
ke in voller Länge, bei nicht zu großer 
Steilheit, sichtbar ist und daß der Horizon¬ 
talabstand bei 10 % und 90 % der Amplitu¬ 
de gemessen wird. Zeigt die Flanke Vor¬ 
oder Überschwingen, darf man die 100 % 
nicht auf die Spitzenwerte beziehen, son- 


an nähernd konstanter Gruppen lauf zeit (also 
gutem Impuls verhalten) gilt folgende Zah¬ 
lenwert-Gleichung zwischen Anstiegszeit 
ta (in ns) und Bandbreite B (in MHz). 


XL 5 Anlegen der Signalspannung 

Vorsicht beim Anlegen unbekannter Si¬ 
gnale an den Vertikaleingang! Ohne vor¬ 
geschalteten Tastteiler sollte der Schalter 
für die Signalkopplung zunächst immer 
auf AC und der Eingangsteilerschalter auf 
5V/cm stehen. Ist die Strahllinie nach dem 
Anlegen der Signal Spannung plötzlich nicht 
mehr sichtbar, kann es sein, daß die Si¬ 
gnalamplitude viel zu groß ist und den 
Vertikal Verstärker total übersteuert. Bei 
mehr als 40 Vss großer Signalamplitude ist 
daher ein Tastteiler vorzuschalten. 
Verdunkelt sich die Strahllinie beim An¬ 
legen des Signals sehr stark, ist wahr¬ 
scheinlich die Periodendauer des Meßsi¬ 
gnals wesentlich länger als der eingestellte 
Wert am TI ME/DI V.-Sehalter. Letzterer ist 
dann auf einen entsprechend größeren 
Zeitkoeffizienten nach links zu drehen. 

Die Zuführung des auf zu zeichnenden 
Signals an den Y-Eingang des Oszillo¬ 
skops ist mit einem abgeschirmten 
Meßkabel, wie z. B. HZ 32 und HZ 34, 
direkt oder über einen Tasteiler 10 : 1 
geteilt möglich. Die Verwendung der ge¬ 
nannten Meßkabel an hochohmigen 
Meßobjekten ist jedoch nur dann empfeh¬ 
lenswert, wenn mit relativ niedrigen, 
sinusförmigen Frequenzen (bis etwa 50 
kHz) gearbeitet wird. Für höhere Frequen¬ 
zen muß die Meß-Spannungsquelle 


niederohmig, d. h, an den Kabel-Wellen- 
widerstand (in der Regel 50 D) angepaßt 
sein. Besonders bei der Übertragung von 
Rechteck- und Impulssignalen ist das Ka¬ 
bel unmittelbar am Y-Eingang des Oszillo¬ 
skops mit einem Widerstand gleich dem 
Kabel-Wellenwiderstand abzuschließen. 
Bei Benutzung eines 50 ß-Kabels ist hier¬ 
für von ELV der 50 Q-Durehgangsabsehluß 
HZ 22 erhältlich. Vor allem bei der 
Übertragung von Rechtecksignalen mit 
kurzer Anstiegszeit, werden ohne Abschluß 
an den Flanken und Dächern, störende 
Einschwing Verzerrungen sichtbar. Auch 
höher-frequente (>100 kHz) Sinussignale 
dürfen generell nur impedanzrichtig abge¬ 
schlossen gemessen werden. Im allgemei¬ 
nen halten Verstärker, Generatoren oder 
ihre Abschwächer die Nenn-Ausgangs¬ 
spannung nur dann frequenzunabhängig 
ein, wenn ihre Anschlußkabel mit dem 
vorgeschriebenen Widerstand abgeschlos¬ 
sen wurden. Dabei ist zu beachten, daß 
man den Abschlußwiderstand HZ 22 nur 
mit max. 2 Watt belasten darf. Diese Lei¬ 
stung wird mit 10 Veff oder - bei Sinussi¬ 
gnal - mit 28,3 Vss erreicht. 

Wird ein Tastteiler 10:1 oder 100 : 1 
verwendet, ist kein Abschluß erforderlich. 
In diesem Fall ist das Anschlußkabel direkt 
an den hochohmigen Eingang des Oszillo¬ 
skops angepaßt. Mit Tastteiler werden auch 
hochohmige Spannungsquellen nur ge¬ 
ringfügig belastet (ca. 10 MQII IbpFbzw. 
100 MD II7 pF bei HZ 53). Deshalb sollte, 
wenn der durch den Tastteiler auftretende 
SpannungsVerlust durch eine höhere 
Empfindlichkeitseinstellung wieder aus¬ 
geglichen werden kann, nie ohne diesen 
gearbeitet werden. Außerdem stellt die 
Längsimpedanz des Teilers auch einen 
gewissen Schutz für den Eingang des Ver¬ 
tikalverstärkers dar. Infolge der getrennten 
Fertigung sind alle Tastteiler nur vorabge¬ 
glichen: daher muß ein genauer Abgleich 
am Oszilloskop vorgenommen werden 
(siehe „Tastkopf-Abgleich") 

Standard-Tastteiler am Oszilloskop ver¬ 
ringern mehr oder weniger dessen Band¬ 
breite; sie erhöhen die Anstiegszeit, In 
allen Fällen, bei denen die Oszilloskop- 
Bandbreite voll genutzt werden muß (z. B. 
für Impulse mit steilen Flanken), raten wir 
dringend dazu, die modularen Tastköpfe 
HZ 51(100 : 1), HZ 52(10: 1 HF) und HZ 
54 (1 :1 und 10 : 1) zu benutzen (siebe 
ELV-Katalog). Das erspart u. U. die An¬ 
schaffung eines Oszilloskops mit größerer 
Bandbreite und hat den Vorteil, daß defek¬ 
te Einzelteile bei ELV bestellt und selbst 
ausgewechselt werden können. Die ge¬ 
nannten Tastköpfe haben zusätzlich zur 
niederf;requenten Kompensation seinste I - 
lung einen HF-Abgleich. Damit ist mit 
Hilfe eines auf 1 MHz um schahbaren 
Kalibrators, z. B. Hameg HZ 60-2 oder 
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Meßgeräte 


ELV - Sc ope-Tester, eine Gruppenlaufzeit- 
koTTektur an der oberen Grenzfrequenz des 
Oszilloskops möglich. Tatsächlich werden 
mit diesen Tastkopf-Typen Bandbre i te und 
Anstiegszeit des ELY 203 kaum merklich 
geändert und die Wiedergabe-Treue der 
Signalform u, U. sogar noch verbessert. 
Auf diese Weise könnten spezifische Män¬ 
gel im Impuls-Übertragungsverhalten 
nachträglich korrigiert werden. 

Wenn ein Tastteiler 10 : l oder 100 : 1 
verwendet wird, muß hei Spannungen über 
400 V immer DC-Eingangskopplung be¬ 
nutzt werden. Bei AC-Kopplung tieffre¬ 
quenter Signale ist die Teilung nicht mehr 
frequenzunabhängig, Impulse können 
Dachschräge zeigen, Gleichspannungen 
werden unterdrückt - belasten aber den 
betre ffe nden O s z i 1 loskop- Eingan gs k opp - 
lungskondensator. Dessen Spannungsfe¬ 
stigkeit ist max. 400 V (DC + Spitze AC). 
Ganz besonders wichtig ist deshalb die 
DC-Eingangskopplung be i einem Tasttei 1er 
100 : 1, der meist eine zulässige Span¬ 
nungsfestigkeit von max* 1200 V (DC + 
Spitze AC) hat. Zur Unterdrückung stö¬ 
render Gleichspannung darf aber ein 
Kon de n s ator e nt Spree hender K apaz i tat u nd 
Spannungsfestigkeit vor den Tastteiler 
geschaltet werden (z. B. zur Brummspan¬ 
nungsmessung)* 

Bei allen Tastteilern ist die zulässige 
Eingangswechselspannung oberhalb von 
20 kHz frequenzabhängig begrenzt. Des¬ 
halb muß die „Derating Curve 1 ' des betref¬ 
fenden Tastteilertyps beachtet werden. 

Wichtig für die Aufzeichnung kleiner 
Signalspannungen ist die Wahl des Masse¬ 
punktes am Prüfobjekt. Er soll möglichst 
immer nahe dem Meßpunkt liegen. An¬ 
dernfalls können evtl, vorhandene Ströme 
durch Masseleitungen oder Chassisteile das 
Meßergebnis stark verfälschen. Besonders 
kritisch sind auch die Massekabel von 
Tastteilem. Sie sollen so kurz und dick wie 
möglich sein. Beim Anschluß des Tasttei- 
ler-Kopfes an eine BNC-Buehse sollte ein 
BNC-Adapter benutzt werden, der oft als 
Tastteil er-Zubehör mitgeliefert wird. Da¬ 
mit werden Masse- und Anpassungspro¬ 
bleme eliminiert 

Das Auftreten merklicher Brumm- oder 
Störspannungen im Meßkreis (speziell bei 
einem kleinen Ablenkkoeffizienten) wird 
möglicherweise durch Mehrfach-Erdung 
verursacht, weil dadurch Ausgleichströme 
in den Abschirmungen der Meßkabel flie¬ 
ßen können (Spannungsabfall zwischen den 
Schutzleiterverbindungen, verursacht von 
an geschlossenen fremden Netzgeräten, z* 
B. Signalgeneratoren mit Störkondensato¬ 
ren)* 


XI. 6 Bedienelemente 

Zur besseren Verfolgung der Bedie¬ 
nungshinweise empfiehlt es sich die Titel¬ 
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seite dieser Bauanleitung oder das ELV 
203 selbst zur Hand zu nehmen. Die Front¬ 
platte des ELV 203 ist entsprechend den 
verschiedenen Funktionen in Felder auf¬ 
geteilt. Oben rechts neben dem Bildschirm 
im X-Feld befindet sich der Netz-Tasten¬ 
schalter (POWER) mit Symbolen für die 
Ein- (on) und Aus-Stellung (off) und die 
Netz-Anzeige (LED). Darunter sind die 
beiden Drehknöpfe für Helligkeit 
(INTENS) und Schärfe (FOCUS) ange¬ 
bracht. Die mit TR (~ Trace rotation) 
bezeichnet© Öffnung (für Schraubendre¬ 
her) dient zur Strahldrehung* Rechts davon 
sind die Einstellelemente für Zeitablen¬ 
kung (TIME/DI V:) und Triggerung auge¬ 
ordnet, Sie werden nachstehend im einzel¬ 
nen erläutert 

Mit dem TIME/DIV*-Zeitbasis Schalter 
werden die Zeitkoeffizienten in der Folge 
1-2-5 gewählt. Zwischen werte sind mit 
dem dort aufgesetzten, kleinen Pfeilknopf 
einstellbar. Er rastet am Rechts an schlag in 
der Kalibrationsstellung ein* Linksdrehung 
vergrößert den Zeitkoeffizienten 2,5fach. 
Zur Triggerung gehören; 

- AT/NORM.-Taste zur Umschaltung von 
automatischer auf Normaltriggerung, 

- LEVEL-Knopf zur Triggerpegelein¬ 
stellung (nur bei Normaltriggerung), 

- +/-Taste zur Wahl der Triggerflanken- 
riehtung (slope), 

- ALT-Taste zur Wahl der alternierenden 
Triggerung von Kanal 1 und Kanal II im 
altern i erenden DU AL-Betrieb, 

- TR IG.-Kopplungsschalter AC-DC-HF- 
LF mit Netztriggerstellung 

- TRIG.-LED (leuchtet bei einsetzender 
Triggerung), 

- EXT.-Taste zur Umschaltung von inter¬ 
ner auf externe Triggerung, 

- TRIG*INP.-BNC-Buchse für das Anle¬ 
gen einer Spannung zur externen Trig¬ 
gerung. 

Uher dem TRIG-Kopplungsschal ter liegt 
der TV SEP.Schalter (Television Separa¬ 
tor = Fe m se h - S y nc h ron s i gn a 1 -T ren n s Ulfe) 
mit den 3 Stellungen: OFF (aus), TV: H 
(Horizontal = Zeilenfrequenz) und TV: V 
(Vertikal = Bild Wechselfrequenz). Der TV 
SEP.-Schalter hat gegenüber dem TRIG- 
Kopplungsschalter Vorrang, muß also - 
außer bei TV-Signalen - im Normalfall auf 
OFF stehen, weil sonst der TRIG.-Kopp- 
lungsschalter abgeschaltet ist* 

Im X-Feld befindet sich dann noch die 
X-Y-Taste, die den XY-Beträeb des ELV 
203 über Kanal II und Kanal 1 einleitet 
(gleichzeitig die Zeitbasis abschaltet). Fer¬ 
ner finden sich hier die Stellknöpfe für die 
X-Position (HOLDOFF = Sperrzeit der 
Triggerung zwischen zwei aufeinander- 
fio 1 gen de n S äge zah n - S ta res). 

Unten, rechts neben dem Bildschirm im 
Y-Feld, liegen die Vertikal verstärkerein- 
gänge für Kanal T (CH.T = Channel I) und 


Kanal II (CH.II = Channel IT) mit den 
zugehörigen Eingangskopplungsschaltern 
DC-AC sowie GD und den Stellknöpfen 
für die Y-Position (Y-POS. - = vertikale 
Strahl läge) be ider Kanäle* Ferner kann 
Kanal II mit der INVERT-Taste invertiert 
(umgepolt) werden. Zur Empfindlichkeits¬ 
einstellung der beiden Vertikal Verstärker 
dienen die in VÖLTS/DIV. kalibrierten 
Teilerschalter. Die dort aufgesetzten klei¬ 
nen Pfeilknöpfe rasten am Rechts an schlag 
in Kalibrationsstellung CAL. ein und 
Verringern die Empfindlichkeit bei Links¬ 
drehung 2,5fach. So ist jede Empfind- 
lichkeits-Zwischenstellung wählbar. Un¬ 
terhalb jedes Teilerschalters befindet sich 
eine Drucktaste (Y-MAG*x5). Wird die 
Taste eingerastet, erhöht sich die Empfind¬ 
lichkeit in jeder Teilerschalterstellung um 
den Faktor 5 . In der kalibrierten Stellung 
5 mV/cm erhält man dann einen Ablenk¬ 
koeffizienten von !mV/cm. Schließlich 
liegen im Y-Feld noch 3 Tasten für die 
Betriebsart-Umschaltung der Vertikal¬ 
verstärker, Sie werden nachstehend noch 
näher beschrieben. 

Direkt unter dem Bildschirm befindet 
sich links die Dehnungstaste X-MAG.xlO 
(X-Magnifier = lOfache Dehnung des X- 
Maßstäbs). Daneben liegen zwei Aus¬ 
gangsklemmen für den Kalibrator CAL, 
0.2 V und 2 V, zum Ablgeich von Tasttei- 
lem 10: 1 und 100; 1, mit einem 1 kHz- 
Rechtecksignal. Rechts ist das CQMPO- 
NENT-TESTER-Feld mit Drucktaste und 
Steck buchse angeordnet. 

Alle Details sind so ausgelegt, daß auch 
bei Fehlbedienung kein größerer Schaden 
entstehen kann. Die Drucktasten besitzen 
im wesentlichen nur Nebenfunktionen. 
Man sollte daher bei Beginn der Arbeiten 
darauf achten, daß keine der Tasten einge¬ 
drückt ist. Die Anwendung richtet sich 
nach dem jeweiligen Bedarfsfall. 

Der ELV 203 erfaßt alle Signale von 
Gleichspannung bis zu einer Frequenz von 
mindestens 20 MHz (-3 dB). Bei sinusför¬ 
migen Vorgängen liegt die - 6 dB Grenze 
sogar bei >30 MHz. Bei >40 MHz ist die 
vertikale Aussteuerung auf ca* 3 cm be¬ 
grenzt. Die zeitliche Auflösung ist unpro¬ 
blematisch. 

Beispielsweise wird bei ca. 25 MHz und 
der kürzesten einstellbaren Ablenkzeit (20 
ns/cm) alle 2 cm ein Kurvenzug geschrie¬ 
ben. Die Toleranz der angezeigten Werte 
beträgt in beiden Ablenkrichtungen nur ± 3 
%. Alle zu messenden Größen sind daher 
relativ genau zu bestimmen. Jedoch ist zu 
berücksichtigen, daß sich in vertikaler 
Richtung ab ca, 6 MHz der Meßfehler in Y- 
Richtung mit steigender Frequenz ständig 
vergrößert. Dies ist durch den Verstär- 
kungsabfall des Meßverstärkers bedingt. 
Bei 12 MHz beträgt der Abfall etw a 10 %. 
Man muß daher bei dieser Frequenz zum 





gemessenen Spannungswert ca. 11 % ad¬ 
dieren. Da jedoch die Bandbreiten der 
Vertikal Verstärker differieren (normaler¬ 
weiseweise zwischen 20 und 25 MHz), 
sind die Meßwerte in den oberen Grenzbe¬ 
reichen nicht so exakt definierbar. Hinzu 
kommt, daß - wie bereits erwähnt - ober¬ 
halb 20 MHz mit steigender Frequenz auch 
die Aussteuerbarkeit der Y-Endstufe stetig 
abnimmt. Der Vertikal Verstärker ist so 
ausgelegt, daß die Übertragungsgüte nicht 
durch eigenes Überschwingen beeinflußt 
wird. 


XI. 7 Inbetriebnahme und Vorein¬ 
stellungen 

Vor der ersten Inbetriebnahme muß die 
am Netzspannungswähler des RLV 203 
eingestellte Spannung mit der vorliegen¬ 
den Netzspannung verglichen werden ! 

Die Verbindung zwischen Schutzleiter¬ 
anschluß und dem Netz-Schutzleiter ist 
vor jeglichen anderen Verbindungen her¬ 
zustellen (Netzstecker also vorher an¬ 
schließen). 

Es wird empfohlen, bei Beginn der Ar¬ 
beiten keine der Tasten zu drücken und die 
3 Bedienknöpfe mit Pfeilen in ihre kali¬ 
brierte Stellung CAL. einzurasten. Die auf 
den Knopfkappen angebrachten Striche 
sollen etwa senkrecht nach oben zeigen 
(Mitte des Einstellbereiches), Die Schalter 
TV SEP. und TRIG. sollen in der obersten 
Stellung stehen. 

Mit der Netztaste POWER wird das Gerät 
in Betrieb gesetzt. Der Betriebszustand 
wird durch Aufleuchten einer LED ange¬ 
zeigt. Wird nach ca. 20 Sekunden An- 
heizzeitkein Strahl sichtbar, ist möglicher¬ 
weise der INTENS,-Einsteiler nicht genü¬ 
gend aufgedreht, bzw. der Zeitbasis-Ge¬ 
nerator wird nicht ausgelöst. Außerdem 
können auch die POS.-Einsteiler verstellt 
sein. Es ist dann nochmals zu kontrollie¬ 
ren, ob, entsprechend den Hinweisen, alle 
Knöpfe und Tasten in den richtigen Posi¬ 
tionen stehen. Dabei ist besonders auf die 
Taste AT/NORM zu achten. Ohne ange¬ 
legte Meßspannung wird die Zeitlinie nur 
dann sichtbar, w enn sich diese Taste unge¬ 
drückt in der AT-Stellung (Automatische 
Triggerung) befindet. Erscheint nur ein 
Punkt (Vorsicht, Einbrenngefahr!), ist 
wahrscheinlich die Taste X-Y gedrückt. 
Sie ist dann auszulösen. Ist die Zeitlinie 
sichtbar, wird am INTENS.-Knopf eine 
mittlere Helligkeit und am Knopf FOCUS 
die maximale Schärfe eingestellt. Dabei 
sollte sich die Eingangskopplungs-Druck- 
taste GD (CH.I) in Rast-Stellung GD 
(ground = Masse) befinden. Der Eingang 
des Vertikal Verstärkers ist dann kurzge¬ 
schlossen. Damit ist sichergestellt, daß 
keine Störspannungen von außen die Fo¬ 
kussierung beeinflussen können. Eventu¬ 
ell am Y-Eingang anliegende Signal - 


Spannungen bleiben in Stellung GD 
unbelastet. 

Zur Schonung der Strahlrohre sollte 
immer nur mit jener Helligkeit gearbeitet 
werden, die Meßaufgabe und Umgebungs¬ 
beleuchtung gerade erfordern. Besondere 
Vorsicht ist bei stehendem punktförmigen 
Strahl geboten. Zu hell eingestellt, kann 
dieser die Leuchtschicht der Röhre beschä¬ 
digen. Ferner schadet es der Kathode der 
Strahlrohre, wenn das Oszilloskop oft kurz 
hintereinander aus-und eingeschaltet wird. 


XI. 8 Strahldrehung TR 

Trotz Mumetall-Abschirmung der Bild¬ 
röhre lassen sich erdmagnetische Einwir¬ 
kungen auf die horizontale Strahllage nicht 
ganz vermeiden. Das ist abhängig von der 
Aufstellrichtung des Oszilloskops am Ar¬ 
beitsplatz, Dann verläuft die horizontale 
Strahllinie in Schirmmitte nicht exakt pa¬ 
rallel zu den Rasterlinien. Die Korrektur 
weniger Winkel grade ist an einem Poten¬ 
tiometer hinter der mit TR bezeichneten 
Öffnung mit einem kleinen Schraubendre¬ 
her möglich. 


XI. 9 Tastkopf-Abgleich und 
Anwendung 

Dam i t der v er w endete T astte i 1er di e Form 
des Signals unverfälscht wiedergibt, muß 
er genau an die Eingangsimpedanz des 
Vertikalverstärkers angepaßt werden. Ein 
im ELV 203 eingebauter Generator liefert 
hierzu ein Rechtecksignal mit sehr kurzer 
Anstiegszeit (ca. 50 ns) und der Frequenz 
von 1 kHz. Das Rechtecksignal kann den 
beiden Ausgangs-Ösen unterhalb des 
Bildschirms entnommen w erden. Eine Öse 
liefert 0,2 V«± 1 % für Tastteiler 10: I, die 
andere 2 V&s ±1 % für Tastteiler 100 : L 
D i e s e S pann unge n e ntsprec h e n j e we i 1 s de r 
B i 1 dsch i rm ampli tude v on 4 cm H öhe, w r e nn 
der Eingang Steilerschalter auf den Ab¬ 
lenkkoeffizienten 5 mV/cm eingestellt ist. 


XI. 10 Abgleich 1 kHz 

D ieser C-T:ri mmer abgl eich kompen s ie r 1 
die kapazitive Belastung des Oszilloskop- 
Eingangs (ca. 25 pF). Durch den Abgleich 
bekommt die kapazitive Teilung dasselbe 
Teilerverhältnis wie die ohmsche Span¬ 
nungsteilung. Dann ergibt sich bei hohen 
und niedrigen Frequenzen dieselbe Span¬ 
nungsteilung w ie für Gleichspannung. Für 
Tastköpfe 1 : 1 oder auf 1 :1 um geschaltete 
Tastköpfe ist dieser Abgleich weder nötig 
noch möglich. Voraussetzung für den Ab¬ 
gleich ist die Parallelität der Strahllinie mit 
den horizontalen Rasterlinien (siehe 
„Strahldrehung TR 1 '). 

Tastteiler 10:1 oder 100: 1 an den CI I- 
I-Eingang anschließcn, keine Taste drük- 
kem Eingangskopplung auf DC stellen, 
Eingangsteiler auf 5mV/cm und TIME/ 
DIV.-Schalter auf 0,2 ms/cm schallen (bei¬ 



de Feinregler in Kalibrationsstellung 
CAL.), Tastkopf mit Federhaken an die 
entsprechende CAL,-Öse anlegen (Teiler 
10 : 1 an Öse 0,2 V, 100: 1 an Ösen 2 V). 

Auf dem Bildschirm sind 2 Wellenzüge 
zu sehen. Nun ist der betr. Kompensa¬ 
tionstrimmerabzugleichen. Erbefindei sich 
im allgemeinen im Tastkopf selbst. Beim 
100:1 Tastteiler HZ 53 befindet er sich im 
Kästchen am BNC-Steeker. Mit dem bei- 
gegebenen Isolierschraubendreher ist der 
Trimmer so abzugleichen, bis die oberen 
Dächer des Rechtecksignals exakt parallel 
zu den horizontalen Rasterlinien stehen 
(siehe Bild 1 kHz). Dann sollte die Signal¬ 
höhe 4 cm ±1,2 mm (= 3 %) sein. Die 
Signalflanken sind in dieser Einstellung 
unsichtbar. 


XI. 11 Abgleich 1 MHz 

Ein 11F-Abgleich ist bei den Tastköpien 
HZ 51,52 und 54 möglich. Diese besitzen 
Resonanz-Entzerrungsglieder (R-Trimmer 
in Kombination mit Spulen und Kondensa¬ 
toren), mit denen es möglich ist, den Tast¬ 
kopf auf einfachste Weise im Bereich der 
oberen Grenzfrequenz des Vertikal Ver¬ 
stärkers optimal abzugleichen. Nach diesem 
Abgleich erhält man nicht nur die maximal 
mögliche Bandbreite im Tastteil erbe trieb, 
sondern auch eine weitgehend konstante 
Gruppenlaufzeit am Bereichsende. Da¬ 
durch werden Ein schwing Verzerrungen 
(wie Übcrschwingen, Abrundung, Nach¬ 
schwingen, Löscher oder Höcker im Dach) 
in der Nähe der Anstiegsflanke auf ein 
Minimum begrenzt. Die Bandbreite des 
Oszilloskops wird also bei Benutzung der 
Tastköpfe HZ 51, 52 und 54 ohne 
Inkaufnahme von Kurvenformverzerrun¬ 
gen voll genutzt. Voraussetzung für diesen 
HF-Abgleich i st ein Rechteckgenerator mit 
kleiner Anstiegszeit (typisch 3 ns) und 
niederohmigem Ausgang (ca. 50 £2), der 
bei einer Frequenz von 1 MHz eine Span¬ 
nung von 0,25 V bzw. 2,5 V abgibt. Der 
ELV-Scope-Tester erfüllt diese Bedin¬ 
gungen und ermöglicht noch andere Kon- 
trollmessungen. 


XI, 12 Betriebsarten der Vertikal¬ 
verstärker 

Die gewünschte Betriebsart der Verti¬ 
kal Verstärker wird mit den 3 Tasten im Y- 
Feld gewählt. Für Mono-Betrieb werden 
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Meßgeräte 


alle Tasten ausgerastet Darm ist nur Kanal 
I betriebsbereit. Bei Mono-Betrieb mit 
Kanal II ist die Taste CHI/II zu drücken. 
Diese Taste trägt unten die Bezeichnung 
TRIG. I/II, weil damit gleichzeitig die 
Kanalumschaltung der Triggerung erfolgt. 

Wird die Taste DUAL gedrückt, arbei¬ 
ten beide Kanäle. Bei dieser Tasterstellung 
erfolgt die Aufzeichnung zweier Vorgän¬ 
ge nacheinander (altemate mode). Die Si¬ 
gnalbilder aus beiden Kanälen werden zwar 
nur abwechselnd einzeln dargestellt, sind 
aber bei schneller Zeitablenkung schein¬ 
bar beide gleichzeitig sichtbar. Für das 
Oszilloskopieren langsam verlaufender 
Vorgänge mit Zeitkoeffizienten > l ms/ 
cm, ist diese Betriebsart nicht geeignet. 
Das Schirmbild flimmert dann zu stark, 
oder es scheint zu springen. Drückt man 
noch die Taste CHOR,, werden beide 
Kanäle innerhalb einer Ablenkperiode mit 
einer hohen Frequenz ständig umgeschal¬ 
tet (chop mode). Auch langsam verlaufende 
Vorgänge werden dann flimmerfrei aufge¬ 
zeichnet. Für Osziliogranune mit höherer 
Folgefrequenz ist diese Art der Kanalum¬ 
schaltung nicht sinnvoll, 

\ st n ur di e Taste A D D g edrück t, werden 
die Signale beider Kanäle algebraisch ad¬ 
diert (I ± II). Ob sich hierbei die Summe 
oder die Differenz der Signalspannungen 
ergibt, hängt von der Phasenlage bzw. Po¬ 
lung der Signale selbst und von der Stel¬ 
lung der INVERT-Taste ab. 

Gleichphasige Eitigangsspannungen; 
INV.CH II-Taste ungedrückt ~ Summe. 
INV.CH. II-Taste gedrückt = Differenz. 

Ge gen p h as i ge E i n gang s sp annungen: 
INV.CH. II-Taste ungedrückt = Differenz, 
INV.CH, II-Taste gedrückt = Summe. 

In der ADD-Betriebsart ist die vertikale 
Strahl läge von der Y-POS. -Einstellung 
beider Kanäle abhängig. 

Signal Spannungen zwischen zwei hoch¬ 
hegenden Schaltungspunkten werden oft 
i m Differenzbetrieb beider KanäI e gemes- 
sen. Als Spannungsabfall an einem be¬ 
kannten Widerstand lassen sich so auch 
Ströme zwischen zwei hoch liegenden 
Schaltungsteilen bestimmen. Allgemein 
gilt, daß hei der Darstellung von 
Differenzsignalen, die Entnahme der bei¬ 
den Signal Spannungen nur mit Tastteilern 
absolut gleicher Impedanz und Teilung 
erfolgen darf. Für manche Differenzmes¬ 
sungen ist es vorteilhaft, die Massekabel 
beider Tastteiler nicht mit dem Meßobjekt 
zu verbinden. I lierdurch können eventuelle 
Brumm- oder Gleichtaktstörungen verrin¬ 
gert werden. 


XL 13 XY-Betrieb 

Für XY-Betrieb wird die Taste X-Y itn 


X-Feld betätigt. Das X-Signal wird über 
den Eingang von Kanal II zugeführt. Ein¬ 
gangsteiler und Feinregler von Kanal 11 
werden im XY-Betrieb für die Amplitu¬ 
deneinstellung in X-Richtung benutzt. Zur 
horizontalen Positionsein Stellung ist aber 
der X-POS,-Regler zu benutzen. Der Posi¬ 
tionsregler von Kanal II ist im XY-Betrieb 
abgeschaltet. Max, Empfindlichkeit und 
Eingangs Impedanz sind nun in beiden 
Ablenkrichtungen gleich. Die Taste X- 
MAG.xlO für die Dehnung der Zeitlinie 
sollte dabei nicht gedrückt sein. Die 
Grenzfrequenz in X-Richtung ist ca. 3 MHz 
(-3 dB). Jedoch ist zu beachten, daß schon 
ab 50 kHz zwischen X und Y eine merkli¬ 
che, nach höheren Frequenzen ständig zu¬ 
nehmende Phasendifferenz auftritt. Eine 
Umpolung des X-Signals mit der IN VERT- 
Taste von Kanal II ist nicht möglich. 

Der XY-Betricb mit Lissajous-Figuren 
erleichtert oder ermöglicht gewisse Meß¬ 
aufgaben: 

- Vergleich zweier Signale unterschied¬ 
licher Frequenz, oder Nach ziehen der ei¬ 
nen Frequenz auf die Frequenz des anderen 
Signals bis zur Synchronisation. Das gilt 
auch noch für ganzzahlige Vielfache oder 
Teile der einen Signalfrequenz. 

- Phasenvergleich zwischen zwei Si¬ 
gnalen gleicher Frequenz. 


XL 14 Phasenvergleich mit 
Lissajous-Figur 

Die folgenden Bilder zeigen zwei Si¬ 
nus-Signale gleicher Frequenz und Ampli¬ 
tude mit unterschiedlichen Phasen winkeln. 

Die Berechnung des Phasen winkeis oder 
der Phasenverschiebung zwischen X- und 
Y-Eingangsspannungen (nach Messung der 
Strecken a und b am Bildschirm) ist mit 
den folgenden Formeln und einem Ta¬ 
schenrechner mit Winkelfunktionen ganz 
einfach, und übrigens unabhängig von den 
Ablenkamplituden auf dem Bildschirm, 
durchzuführen, 

sin (p = — 

b 

CO S (P=Vi^(t) 2 

a 

<p - arc sin — 

Hierbei muß beachtet werden: 

- Wegen der Periodizität der Winkel¬ 


funktionen, sollte die rechnerische Aus¬ 
wertung auf Winkel <90° begrenzt werden. 
Gerade hier liegen die Vorteile der Metho¬ 
de. 

- Keine zu hohe Meßfrequenz benutzen. 
Oberhalb 220 kHz kann die gegenseitige 
Phasenverschiebung der beiden Oszillo¬ 
skop-Verstärker des ELV 203 im XY-Be¬ 
trieb einen Winkel von 3° überschreiten. 

- Aus dem Schirmbild ist nicht ohne 
weiteres ersichtlich, ob die Testspannung 
gegenüber der Bezugsspannung vor- oder 
nacheilt. Hier kann ein CR-Glied vor dem 
Testspannungseingang des Oszilloskops 
helfen. Als R kann gleich der 1 MQ-Ein- 
gangswiderstand dienen, so daß nur ein 
passender Kondensator C vorzuschalten 
ist. Vergrößert sich die Öffnungsweite der 
Ellipse (gegenüberkurzgeschlossenent C), 
dann eilt die Testspannung vor und umge¬ 
kehrt, Das gilt aber nur im Bereich bis 90° 
Phasenverschiebung. Deshalb sollte C ge¬ 
nügend groß sein und nur eine relativ klei¬ 
ne, gerade gut beobachtbare Phasenver¬ 
schiebung bewirken. 

Falls im XY-Betrieb beide Eingangs¬ 
spannungen fehlen oder ausfal len, wird ein 
seh r hei I er Leu chtpunkt auf dem Bil dsch i nn 
abgebildet. Bei zu hoher Helligkeitsein- 
stellung (INTENS.-Knopf) kann dieser 
Punkt in die Leuchtschicht ein brennen, 
was entweder einen bleibenden Hellig¬ 
keitsverlustoder, im Extremfall, eine voll¬ 
ständige Zerstörung der Leuchtschicht an 
diesem Punkt verursacht. 


XI. 15 Phesendifferenz-Msssung 
im Zweikanal-Betrieb 

Eine größere Phasendifferenz zwischen 
zwei Eingangssignalen gleicher Frequenz 
und Form läßt sich sehr einfach im Zwei¬ 
kanal betrieb (Taste DUAL gedrückt) am 
Bildschirm messen. Die Zeitablenkung 
wird dabei von dem Signal getriggert, das 
als Bezug (Phasenläge 0) dient Das andere 
Signal kann dann einen vor- oder nachei¬ 
lenden Phasenwinke] haben. Für Frequen¬ 
zen > 1 kHz wird alternierende Kanalum¬ 
schaltung gewählt; für Frequenzen < l kHz 
ist der Chopper-Betrieb geeigneter (weni¬ 
ger Flackern). Die Ablesegenauigkeit wird 
hoch, wenn auf dem Schirm nicht viel 
mehr als eine Periode und etwa gleiche 
Bildhöhe beider Signale eingestellt wird. 
Zu dieser Einstellung können - ohne Ein¬ 
fluß auf das Ergebnis - auch die Fe in regier 
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für Amplitude und Zeitablenkung und der 
LEV EL-Knopf benutzt werden. Beide 
Zeitlinien werden vor der Messung mit den 
Y-POS.- Knöpfen auf die horizontale Ra¬ 
ster-Mittellinie eingestellt. Bei sinusför¬ 
migen Signalen beobachtet man die Null¬ 
durchgänge; die Sinuskuppen sind weni¬ 
ger genau. Ist ein Sinussignal durch gerad¬ 
zahlige Harmonische merklich verzerrt 
(Halbwellen nicht spiegelbildlich zur X- 
Achse) oder wenn eine Offset-Gleichspan¬ 
nung vorhanden ist, empfiehlt sich AC- 
Kopplung für beide Kanäle. Handelt es sich 
um Impulssignale gleicher Form, liest man 
an steilen Flanken ab. 

Phasendifferenz-Messung im Zwei¬ 
kanal-Betrieb 

t - Horizontal ab stand der Nulldureh- 
gänge in cm. 

T = Horizontalabstand für eine Periode 
in cm. 

Im Bildbeispiel (unten links) ist t -3 cm 
und T = 10 cm. Daraus errechnet sich eine 
Phasendifferenz in Winkelgraden von 

cp° = -T • 360" = ^. 360" = 180" 

oder in Bogengrad ausgedrückt 

arc cp = TjT ■ 2 7t = * 2 ji - l,885rad 

Relativ kleine Phasenwinkel bei nicht zu 
hohen Frequenzen lassen sich genauer im 
XY-Belrieb mit Lassajous-Figur messen. 


XL 16 Messung einer 
Amplitudenmodulation 

Die momentane Amplitude u im Zeit¬ 
punkt t einer HF-Trägerspannung, die 
durch eine sinusförmige NF-Spannung un¬ 
verzerrt amplitudenmoduliert ist, folgt der 
Gleichung 

u = UT * sin Q. t + 0,5m * UT * cos (il- w) t- 
0,5m • UT * cos (Q+w) t 

Hierin ist 

Ut = unmodulierte Träge ramplitude 
£2 = 2nF = Träger-Kreisfrequenz, 

W = 2 nf = Modulationskreisfrequenz 



m = Modulationsgrad (i. a. < 1; 1-100 %). 
Neben der Trägerfrequenz F entstehen 
durch die Modulation die untere Seitenfre¬ 
quenz F-f und die obere Seitenfrequenz 



Spektrumsamplituden und - 
frequenzen bei AM (M - 50 %) 

Das Bild der amplitudenmodulierten HF- 
Schwingung kann mit dem Oszilloskop 
sichtbar gemacht undausgewertet werden, 
wenn das Frequenz Spektrum innerhalb der 
Oszilloskop-Bandbreite liegt Die Zehba¬ 
sis w ird so eingestellt, daß mehrere Wel¬ 
lenzüge der Modulationsfrequenz sichtbar 
sind. Genaugenommen sollte mit Modula¬ 
tionsfrequenz (vom NF-Generator oder 
einem Demodulator) extern getriggert 
werden. Interne Triggerung ist mit Not- 
maliriggerung unter Zuhilfenahme des Zeit- 
Feinstellers oft möglich. 

Oszilloskop-Ein Stellung für ein Signal 
entsprechend Figur 2: 

Keine Taste drücken. Y; CHT;2QmV/cm; 
AC. 

TIME/DIV.: 0,2 ms/cm. 

Triggerung: NORMAL; AC; int. mit Zeit- 
Feinsteller (oder externe Triggerung). 
Liest man die beiden Werte a und b vom 
Bildschirm ab, so errechnet sich der Modu¬ 
lation sgrad aus 

m = bzw m _ 100 [%] 

a + b a + b 

Hierin ist a= Ut (1 +m) und b = Ut (1 -tn). 

Bei der Modulationsgradmessung können 
die Feinstellknöpfe für Amplitude und Zeit 
beliebig verstellt sein. Ihre Stellung gehl 
nicht in das Ergebnis ein. 


XL 17 Triggerung und Zertab- 
lenkung 

Die Aufzeichnung eines Signals ist erst 
dann möglich, wenn die Zeitablenkung 
ausgelöst, bzw. getriggert wird. Damit sich 
ein stehendes Bild ergibt, muß die Auslö¬ 
sung synchron mit dem Meßsignal erfol¬ 
gen. Dies ist durch das Meßsignal selbst 
odereine extern zugeführte, aber ebenfalls 
synchronisierte Signalspannung, möglich. 
Die Triggerspannung muß eine gewisse 
Mindestamplitude haben, damit die Trig¬ 
gerung überhaupt einsetzt. Diesen Wert 
nennt man Trigger sch welle. Sie wird mit 
Sinussignal bestimmt. Wird die Trig¬ 
gerspannung intern dem Meßsignal ent¬ 
nommen, kann als Triggerschwelle die 
vertikale Bildschirmhöhe in mm angege¬ 
ben werden, bei der die Triggerung gerade 
einsetzt, das Signalbild stabil steht und die 
TR1G.-LED zu leuchten beginnt. Die in¬ 
terne Triggerschwelle beim ELV 203 ist 
mit >5 mm spezifiziert. Wird die Trig¬ 
gerspannung extern zugeführt, ist sie an 
der TRIG.INP.-Buchse in V™ zu messen. 
In gewissen Grenzen kann die Trig¬ 
gerspannung viel höher sein als an der 
Triggerschwelle. Im al lgemeinen sollte der 
20fache Wert nicht überschritten werden. 
Der ELV 203 hat zw ei Trigger-Betriebsar¬ 
ten, die nachstehend beschrieben werden 


XL 18 Automatische Triggerung 

Steht die Taste AT/NÜRM. ungedrückt in 
Stellung AT (Automatic Triggering), wird 
die Zeitablenkung periodisch ausgelöst, 
auch ohne angelegte Meßspannung oder 
externe Triggerspannung, Ohne Meßspan¬ 
nung sieht man nur eine Zeitlinie (von der 
ungetriggerten, also frei laufenden Zeita- 
blenkung). Bei anliegender Meßspannung 
beschränkt sich die Bedienung im wesent¬ 
lichen auf die richtige Amplituden- und 
Zeitbasis-Einstellung bei immer sichtbarem 
Strahl. Eine LEVEL-Einstellung ist bei 
automatischer Triggerung weder nötig noch 
möglich. Diese Einfachheit der Bedienung 
empfiehlt die automatische Triggerung für 



Bild 55: 
Amplituden- 
modulierte 
Schwingung: 
F = 1 MHz; 
f = 1 kHz; 
m = 50 %; 

Ur ^ 29,3 mVett 
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Meßgeräte 


alle unkomplizierten Meßaufgaben. Sie ist 
aber auch d i e ge e i g n ete B e tri eb s art f ür den 
„Einstieg” bei diffizilen Meßprobiemen, 
nämlich dann, wenn das Meßsignal selbst 
in Bezug auf Amplitude, Frequenz oder 
Form noch weitgehend unbekannt ist, 

Mit automatischer Triggerung werden alle 
Parameter voreingestellt, dann kann der 
Übergang auf Normaltriggerung erfolgen. 
Die automatische Triggerung arbeitet 
oberhalb von lÖHz bis >40 MHz, typ. 55 
MHz. Der Übergang bis zum Aussetzen 
der autoamtischen Triggerung bei Fre¬ 
quenzen unter 10 Hz ist unvermittelt, kann 
aber nicht mit Hilfe des TRIG.-Indikators 
(LED) beurteilt werden, weil dieser weiter 
aufblitzt Das Aussetzen der Triggerung 
erkennt man gut am linken Schirmrand 
(Strahleinsatz dann in unterschiedlicher 
Bildhöhe). 

Die automatische Triggerung folgt ober¬ 
halb 10 Hz allen Änderungen oder 
Schwankungen des Meßsignals sofort. 
Wird jedoch das Tastverhältnis eines 
Rechtecksignals so stark verändert, daß 
sich der eine Teil des Rechtecks zum Na- 
delimpuls verformt, kann die automati¬ 
sche Triggerung aussetzen. Bei automati¬ 
scher Triggerung liegt der Triggerpunkt 
nämlich etwa im Nulldurchgang des Trig¬ 
gersignals. Bei steilem Signal-Nulldurch¬ 
gang kann die Zeit zum Auslösen der 
Zeitbasis zu kurz werden. Dann muß auf 
Normaltriggerung umgeschaltet werden. 
Die automatische Triggerung ist sowohl 
bei interner wie bei externer Triggerung 
anwendbar. 


XL 19 Normaltriggerung 

Mit Normaltriggerung (gedrückte Taste 
AT/NORM.) und passender LEVEL-Ein- 
stellung kann die Auslösung, bzw. Trigge¬ 
rung, der Zeitablenkung an jeder Stelle 
einer Signalflanke erfolgen. Der mit dem 
LEVEL-Knopf erfaßbare Triggerbereich 
ist stark abhängig von der Amplitude des 
Triggersignals. Ist bei interner Triggerung 
die Bildhöhe kleiner als 1 cm, erfordert die 
Einstellung wegen des kleinen Fangbe¬ 
reichs etwas Feingefühl. 

Bei falscher LEVEL-Einstellung ist der 
Bildschirm dunkel. Mit Normaltriggerung 
sind auch komplizierte Signale triggerbar. 
Bei Signalgemisehen ist die Triggermög¬ 
lichkeit abhängig von gewissen periodisch 
wiederkehrenden Pegel werten, die u. U. 
erst bei gefühlvollem Drehen des LEVEL- 
Knopfes gefunden werden. Weitere Hilfs¬ 
mittel zur Triggerung sehr schwieriger Si¬ 
gnale sind der Zeit-Feinste!Iknöpf und die 
HOLDOFF-Zeiteinstell ung, die später be¬ 
sprochen wird. 


XL 20 Flankenrichtung 

Die Triggerung kann bei automatischer 
und bei Normaltriggemng wahlweise mit 
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einer steigenden oder einer fallenden Trig¬ 
gerspann ung sflanke e in setzen. Die ge¬ 
wählte Flankenrichtung (slope) ist mit der 
Taste +/- einstellbar. Das Pulszeichen (un¬ 
gedrückte Taste) bedeutet eine Flanke, die 
vom negativen Potential kommend zum 
positiven Potential ansteigt. Das hat mit 
Null- oder Massepotential und absoluten 
Spannungswerten nichts zu tun. Die posi¬ 
tive Flankenrichtung kann auch im negati¬ 
ven Teil einer Signalkurve liegen. Eine 
fallende Flanke (Minuszeichen) löst die 
Triggerung sinngemäß aus, wenn die Taste 
+/- gedrückt ist. Dies gilt bei automatischer 
und bei Normal tri gger ung mit dem LE¬ 
VEL-Knopf auf der betreffenden Flanke in 
gewissen Grenzen beliebig verschoben 
werden. 


XL 21 Triggerkopplung 

Die Ankopplungsart und der Durchlaß- 
Frequenzbereich des Triggersignals kann 
am TRIG.-Umschalter gewählt werden. 
Dies ist aber nur möglich, wenn der TV 
SEP.-Umsehalter in Stellung OFF steht. 
AC: Triggerbereich > 10 Hz bis 10 MHz, 
Dies ist die am häufigsten zum 
Triggern benutzte Kopplungsart. 
Unterhalb 10 Hz und oberhalb 10 
MHz steigt die Triggerschwelle zu¬ 
nehmend an. 

DC: Triggerbereich 0 bis 10 MHz. 

DC-Triggerung ist dann zu empfehlen, 
wenn bei ganz langsamen Vorgängen 
auf einen bestimmten Pegel wert des 
Meßsignals getriggert werden soll, 
oder wenn impulsartige Signale mit 
sich während der Beobachtung stän¬ 
dig ändernden Tastverhältnissen dar¬ 
gestellt werden müssen. 

Bei interner DC-Triggerung sollte 
immer mit Normaltriggerung und 
LEVEL-Einstellung gearbeitet wer¬ 
den. 

Bei automatischer Triggerung besteht 
die Möglichkeit, daß sich der Trigge¬ 
re insatzpunkt verändert oder daß bei 
Signalen ohne Nulldurchgang {z. B. 
mit Dc-Offset) die Triggerung ganz 
aus setzt. 

HF: Triggerbereich 1,5 kHz bis 40 MHz 
(Hochpaß). 

Die HF-Stellung ist für alle hochfre¬ 
quenten Signale günstig. Gleichspannungs¬ 
schwankungen und tieffrequentes (Funkei)“ 
Rauschen der Trigger Spannung wer¬ 
den unterdrückt, was sich günstig auf 
die Bildstabilität auswirkt. Unterhalb 
1,5 kHz steigt die Trigger sch welle 
an. 

LF: Triggerbereich 0 bis 50 kHz (Tief¬ 
paß). 

Die LF-Stellung ist häufig für nieder¬ 
frequente Signale besser geeignet als 
die DC-Stellung, weil Rauschgrößen 
innerhalb der Triggerspannung stark 


unterdrückt werden. Das vermeidet 
oder verringert im Grenzfall Jittern 
oder Doppelschreiben, insbeondere 
bei sehr kleinen Eingangsspannun¬ 
gen. Oberhalb 50 kHz steigt die 
Triggerschwelle an. 

Bei hoher Y-Empfindlichkeit (Y-Mag. 
x5) sollte möglichst in Stellung LF 
gearbeitet werden. (Natürlich abhän¬ 
gig von der Meßfrequenz; <50 kHz). 


XL 22 Alternierende Triggerung 

Mit alternierender Triggerung (Taste 
ALT. gedrückt) kann bei alternierendem 
DUAL-Betrieb auch von beiden Kanälen 
(1 und II) gleichzeitig intern mit AT oder 
Normal tri ggerung gearbeitet werden. Die 
beiden Signalfrequenzen können dabei 
zueinander asynchron sein. Um die beiden 
Signale im Rasterfeld beliebig gegenein¬ 
ander verschieben zu können, sollte - wenn 
möglich - für beide Kanäle die AC-Ein- 
gangskopplung benutzt werden. Dann gilt 
etwa die gleiche Triggerschwelle von >5 
mm. Das Triggersignal wird dabei wech¬ 
selweise dem gerade dargestellten Kanal 
entnommen. Die Darstellung nur eines Si¬ 
gnals ist bei alternierendem Betrieb mit 
dieser Triggerart nicht möglich. 

Die alternierende Triggerung wird in 
Verbindung mit dem TV-Sync.-Separator 
automatisch abgeschaltet. 


XL 23 Netztriggerung 

Zur Triggerung mit Netzfrequenz in 
Stellung - des TRIG.-Schalters, wird eine 
Spannung aus dem Netztransformator als 
netzfrequentes Triggersignal (50 bis 400 
Hz) genutzt. Diese Triggerart ist unabhän¬ 
gig von Amplitude und Frequenz des Y- 
Signals und empfiehlt sich für alle Signale, 
die netzsynchron sind. Dies gilt ebenfalls - 
in gewissen Grenzen - für ganzzahlige 
Vielfache oder Teile der Netzfrequenz. 
Die Netztriggerung erlaubt eine S ignaldar- 
stellung auch unterhalb der Trigger¬ 
schwelle. Sie ist deshalb u, a, besonders 
geeignet zur Messung kleiner Brumm¬ 
spannungen von Netzgleichrichtem oder 
netzfrequenten Einstreuungen in eine 
Schaltung, 

Bei Netztriggerung ist es möglich, daß 
anscheinend die entgegengesetzte Trig- 
geril an ken rieht img als an der Taste +/- 
eingestellt abgebildet wird. Dann ist ein¬ 
fach der Netzstecker des Oszilloskops um¬ 
zupolen 

Netzfrequente magnetische Einstreuun¬ 
gen in eine Schaltung können mit einer 
Spulensonde nach Richtung (Ort) und 
Amplitude untersucht werden. Die Spule 
sollte zweckmäßig mit möglichst vielen 
Windungen dünnen Lackdrahtes auf einen 
kleinen Spulenkörper gewickelt und über 
ein geschirmtes Kabel an einen BNC-Stek- 
ker (für den Oszilloskop-Eingang) an ge- 








schlossen werden. Zwischen Stecker- und 
Kabel-Innenleiter ist ein kleiner Wider¬ 
stand von mindestens 100 £2 einzubauen 
(Hochfrequenz-Entkopplung). Es kann 
zweckmäßig sein, auch die Spule außen 
statisch abzuschirmen, wobei keine Kurz¬ 
schlußwindungen auftreten dürfen. Durch 
Drehen der Spule in zwei Achsrichtungen 
lassen sich Maximum und Minimum am 
Meßort feststellen. 


XI. 24 VideosignaKTriggerung 

Der eingebaute aktive TV-Sync-Sepa¬ 
rat or (Abtrennung der Synchronimpulse 
vom Videosignal) erlaubt sogar noch die 
Darstellung verrauschter, gestörter oder in 
der Amplitude schwankender Videosigna¬ 
le, nach Zeilen- oder nach Bildfrequenz 
aufgelöst Hierzu ist der Schalter TV-SEP. 
aus der OFF-Stellung (aus) in die Stellung 
TV:H (horizontal = Zeile) oder TV : V 
(vertikal = Bild) zu legen, ln beiden Stel¬ 
lungen ist der TRIG.-Kopplungsschalter 
jetzt außer Betrieb. Für die Triggerung mit 
Bildfrequenz ist in der Stellung TV: V ein 
Tiefpaß, bzw. Integrationskondensator 
eingeschaltet, der aus dem abgetrennten 
Synchron-Signalgemisch (mit Vor- und 
Nachtrabanten) einen Vertikal-Triggerim- 
puls mit Bildfrequenz formt. 

Damit die Sync-Separator-Schaltung 
richtig arbeitet, muß die Flankenrichtung 
der Synchronimpulse mit der Taste +/- der 
Lage der Synchronimpulse im kompletten 
Video-(FBAS-)Signal angepaßt sein. Lie¬ 
gen die Synchronimpulse oberhalb des 
Bildinhalts, muß die Taste 4 */- ungedrückt 
bleiben. Die Triggerung erfolgt dann an 
der steigenden (positiven) Vorderflanke 
der Synchronimpulse. Liegen dagegen die 
Synchronimpulse unterhalb des Bildinhalts, 
muß die Taste +/- gedrückt werden. Die 
Triggerung erfolgt jetzt an der fallenden 
(negativen) Vorderflanke des Synchron¬ 
impulses. Die Einstellung der Flanken- 
richtung gilt gleichermaßen für zeilen- oder 
bildfrequente Auflösung. Eine falsch ein¬ 
gestellte Flankenrichtung ergibt eine un¬ 
stabile (un ge triggerte) Darstellung, die 
Triggerflankenrichtung läßt sich durch 
Drücken der INVERT-Taste nicht ändern; 
sie ist bei interner Triggerung immer auf 
das Eingangssignal bezogen! 

Die Videosignaltriggerung darf nur im 
Automatikbetrieb erfolgen. So wird eine 
Triggerpunkleinstellung mit dem LEVEL- 
Knopf unnötig. Die interne Triggerung ist 
praktisch völlig unabhängig von der Si¬ 
gnalhöhe am Bildschirm, die zwischen 8 
und 80 mm liegen oder schwanken darf. 
Bei gedrückter AT/NORM-Taste kann die 
Videotriggerung nicht korrekt arbeiten. 

Abgesehen von der Einstellung des TV 
SEP.-Schalters und der Taste +/- muß na¬ 
türlich noch ein dem Meßzweck entspre¬ 
chender Zeitkoeffizient am TIME/DI V.« 


Schalter gewählt werden. Die Grundstel¬ 
lung für H (horizontal = Zeile) und V 
(vertikal = Bild) sind auf der Skala des 
TIME/DI V. -Schalters markiert. Der TIME/ 
DI V - Knopf kan n abe r durch aus w e i te r nach 
rechts gedreht werden, ohne daß die Trig¬ 
gerung ausfällt, wenn durch diese Deh¬ 
nung weitere Einzelheiten im Videosignal 
erkennbar werden sollen. Vorteilhafter, 
weil ein Halbbild unterdrückt wird, ist die 
Nutzung der lOfaehen Dehnung mit der 
Taste X-MAG.xlO und die HOLD-OFF- 
Zeitemstellung. Unterbricht man die Trig¬ 
gerung (z. B. durch kurzes Drücken und 
Auslösen der Taste EXT.), kann auch das 
andere Halbbild getriggert werden. 

Einstellung: TV: V, 2 ms/cm HOLD- 
OFF-Knopf Rechtsanschlag, Taste X- 
MAG.x 10 gedrückt, Bildeinzelheit mit X- 
POS,-Knopf suchen, Damit wird z. B. die 
Signalbelegung in der vertikalen Aus- 
tastlücke (Videotext und Prüfzeilen) mit 
lOfacher Dehnung voll sichtbar. 

Die Sync-Separator-Schaltung wirkt 
ebe nso be i e xte rn e r Tri g gerun g. S e 1 bst ver¬ 
ständlich muß der Spannungsbereich 
(0,3V*s bis 5 V fi fi) für die externe Trigge¬ 
rungeingehalten werden. Ferner ist auf die 
richtige Flankenrichtung zu achten, die ja 
bei externer Triggerung nicht mit der Rich¬ 
tung des Signal-Synchronimpulses über¬ 
einstimmen muß. Beides kann leicht kon¬ 
trolliert werden, wenn die externe Trig¬ 
gerspannung selbst erst einmal (bei inter¬ 
ner Triggerung) dargestellt wird. 

Im allgemeinen hat das komplette Vi¬ 
deosignal einen starken Gleichspannungs- 
an teil. Bei konstantem Bildinhalt (z. B. 
Testbild oder Farbbalkengenerator) kann 
der Gl e i ch spann ungs an teil ohne weiteres 
durch AC-Eingangskopplung des Oszillo¬ 
skop-Verstärkers unterdrückt werden. Bei 
wechselndem Bildinhalt (z. B. normales 
Programm) empfiehlt sich aber DC-Ein¬ 
gangskopplung, weil das Signalbild sonst 
mit jeder Bildinhaltänderung die vertikale 
Lage auf dem Bildschirm ändert. Mit dem 
Y-POS.-Knopf kann der Gleichspan¬ 
nungsanteil immer so kompensiert wer¬ 
den, daß das Signalbild in der Bildschirm¬ 
rasterfläche liegt. Das komplette Videosi¬ 
gnal sollte bei DC-Kopplungeine vertikale 
Höhe von 6 cm nicht überschreiten. 


XL 25 Externe Triggerung 

Durch Drücken der Taste EXT. wird die 
interne Triggerung abgeschaltet. Über die 
BNC-BuchseTRIG.INP. kann jetzt extern 
getriggert werden, wenn dafür eine Span¬ 
nung von 0,3 Vsü bis 5 Vss zur Verfügung 
steht, die synchron zum Meßsignal ist. 
Diese Triggerspannung darf durchaus eine 
völlig andere Kurvenform als das Meßsi¬ 
gnal haben. Die Triggerung ist in gewissen 
Grenzen sogar mit ganzzahligen Viel l a¬ 
chen oder Teilen der Meßfrequenz mög¬ 


lich; Phasenstarrheit ist allerdings Bedin¬ 
gung. 

Die Eingangsimpedanz der Buchse 
TR1GJNP hegt bei etwa 1 Mil // 35 pF. 
Die maximale Eingangsspannung ist 100 
V (DC + Spitze AC). Zur einwandfreien 
externen Triggerung sollten aber nicht mehr 
als 5 Vs« angelegt werden. 


XI. 26 Triggeranzeige 

Sowohl bei automatischer als auch bei 
Normal triggerung wird der getriggerte Zu¬ 
stand der Zeitablenkung durch die links 
neben dem TRIG.-Schalter angebrachte 
Leuchtdiode angezeigi. Das erleichtert eine 
fei nf ü h l ige LEV EL- Ein Stellung, besonders 
bei sehr niederfrequenten Signalen. Die 
tri gge raus lösen den Impulse werden hier 
ca. 100 ms lang gespeichert und angezeigt. 
Bei Signalen mit extrem langsamer Wie¬ 
derholrate ist daher das Aufleuchten der 
LED mehr oder weniger impolsartig .Au¬ 
ßerdem blitzt dann die Anzeige nicht nur 
beim Start der Zeitablenkung am linken 
Bildschirmrand auf, sondern - bei Darstel¬ 
lung mehrerer Kurvenzüge auf dem Schirm 
- bei jedem Kurvenzug. 


XI. 27 Holdoff-ZeitetnStellung 

Wenn bei äußerst komplizierten Signalge¬ 
mischen, auch nach mehrmaligem gefühl¬ 
vollen Durchdrehen des LEVEL-Knopfes 
bei Normaltriggerung kein stabiler Trig¬ 
gerpunkt gefunden wird, kann in vielen 
Fällen der Bildstand durch Betätigung des 
HOLD-OFF-Knopfes erreicht werden. Mit 
dieser Einrichtung kann die Sperrzeit der 
Triggerung zwischen zwei Zeit-Ablenk¬ 
perioden im Verhältnis von ca, 10 : 1 
kontinuierlich vergrößert werden. Impulse 
oder andere Signalformen, die innerhalb 
dieser Sperrzeit auftreten, können nun die 
Triggerung nicht mehr beeinflussen. Be¬ 
sonders bei Burst-Signalen oder aperio¬ 
dischen Impulsfolgen gleicher Amplitude 
kann der Beginn der Triggerphase dann auf 
den jeweils günstigsten oder erforderli¬ 
chen Zeitpunkt eingestellt werden. 

Ein stark verrauschtes oder ein durch 
e ine höhere Frequenz gestörtes Signal wird 
manchmal doppelt dargestellt. Unter Um¬ 
ständen läßt sich mit der LEV EI,-Einstel¬ 
lung nur die gegenseitige Phasenverschie¬ 
bung beeinflussen, aber nicht die Doppel- 
darstellung. Die zur Auswertung erforder¬ 
liche stabile Einzeldarstellung des Signals 
ist aber durch die Vergrößerung der HOLD- 
GFF-Zeit leicht zu erreichen. Hierzu ist der 
HOLD-OFF-Knopf langsam nach rechts 
zu drehen, bis nur noch ein Signal abgebil¬ 
det wird. 

Eine Doppeldarstellung ist bei gewissen 
Impulssignalen möglich, bei denen die 
Impulse abwechselnd eine kleine Differenz 
der Spi 1 zen ampl i t ud en au fw ei se n. N ur e in e 
ganz genaue LEVEL-Einstellung ermög- 
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Meßgeräte 



Bild 56: Abb, 1 zeigt das Schirmbild bei Rechtsanschlag des HOLD-OFF-Einstellknopfes (Grundstellung), Da 

verschiedene Teile des Kurvenzuges angezeigt werden, wird kein stehendes Bild dargestellt (Doppelschreiben). 

Abb. 2. Hier ist die Hold-Off-Zeit so eingestellt, daß immer die gleichen 

Teile des Kurvenzuges angezeigt werden. Es wird ein stehendes Bild dargestellt. 


licht die Einzeldarstellung. Der Gebrauch 
des HOLD-OFF-Knopfes vereinfacht auch 
hier die richtige Einstellung, 

Nach Beendigung dieser Arbeit sollte 
der HOLD-OFF-Regler unbedingt wieder 
auf Linksanschlag zurückgedreht werden, 
weil sonst u. U. die Bildhelligkeit drastisch 
reduziert ist. Die Arbeitsweise ist aus Ab¬ 
bildung 56 ersichtlich. 


XI. 28 Komponenten-Test 

Der ELV 203 hat einen eingebauten 
Komponenten-Tester, der durch Drücken 
der CT-Taste sofort betriebsbereit ist. Der 
zweipolige Anschluß des zu prüfenden 
Bauelementes erfolgt über die Isoiierbuch- 
se im umrahmten Component-Tester-Feld 
(rechts unter dem Bildschirm) und über die 
Masse-Buchse im Y-Feld, Bei gedrückter 
Component-Tester-Taste sind sowohl die 
Y - V o v erstärke r w ie auch der Ze itbasi s ge - 


neralor abgeschaltet. Jedoch dürfen Si¬ 
gnalspannungen an den drei Front-BNC- 
Buchsen weiter anliegen. Deren Zuleitun¬ 
gen müssen also nicht gelöst werden (siehe 
aber unten „Tests direkt in der Schaltung”). 
Außer den INTENS.-, FOCUS- und X- 
POS,-Kontrollen haben die übrigen Oszil¬ 
loskop-Einstellungen keinen Einfluß auf 
diesen Testbetrieb. Für die Verbindung 
des Testobjekts mit den CT-Buchsen sind 
zwei einfache Meßschnüre mit 4 mm-Ba¬ 
nanensteckern erforderlich. Nach beende¬ 
tem Test kann durch Auslösen der CT- 
Taste der Oszilloskop-Betrieb übergangs¬ 
los fortgesetzt werden. 

Entsprechend der Schutzklasse des ELV 
203 und der Schutzklasse eventuell über 
Meßkabel angeschlossener anderer Netz¬ 
geräte ist es möglich, daß die mit Masse¬ 
zeichen versehene Buchse mit dem Netz¬ 
schutzleiter verbunden, also geerdet ist. Im 


allgemeinen ist das für den Test einzelner 
Bauteile ohne Belang. 

Bei Tests in der Schaltung muß letztere 
unter allen Umständen vorher stromlos 
gemacht werden. Bei schutzgeerdeter 
Netzanschluß-Schaltung ist es dazu erfor¬ 
derlich , den Netzstecker der Testschaltung 
zu ziehen, damit auch deren SchutzerdVer¬ 
bindung aufgetrennt ist. Eine doppelte 
Schutzleiterverbindung würde zu falschen 
Testergebnissen führen. 

Nur entladene Kondensatoren dürfen 
getestet werden! 

Zum Schutz des Komponententesters und 
des Oszilloskops ist in Reihe mit der CT- 
Buchse eine Feinsicherung geschaltet. Bei 
Fehlbedienung, z. B. zu prüfendes Gerät 
war nicht vom Netz getrennt, schmilzt sie 
durch. Sie darf nur durch eine Sicherung 
gleichen Typs ersetzt werden. Dazu muß 
das Oszilloskop geöffnet werden (siehe 
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Service-Anleitung, „Öffnendes Gerätes”). 
Die S ich e rung befi n det s i c h a uf der U n te r- 
seite des Gerätes (Nähe CT-Tastenschalter). 

G-Sicherungseinsatz: Größe 5x20 nun, 
250 V~; C nach IEC 127, BUI; DIN 4166 L 
Abschaltung: Hink (F), 50 mA. 

Das Testprinzip ist von bestechender 
Einfachheit* Der Netztrafo im ELV 203 
liefert eine netzfrequente Sinus Spannung, 
die eine Reihenschaltung aus Prüfobjekt 
und eingebautem Widerstand speist. Die 
Sinusspannung wird zur Horizontalab¬ 
lenkung, der Spannungsabfall am Wider¬ 
stand zur Vertikalablenkung benutzt. 

Ist das Prüfobjekt eine re eile Größe (z. B. 
ein Widerstand), sind beide Ablenkspan¬ 
nungen phasengleich. Auf dem Bildschirm 
w i rd e i n m e h r ode r we n i ge r s ch räger Strich 
dargestellt* Ist das Prüfobjekt kurzge¬ 
schlossen, steht der Strich senkrecht. Bei 
Unterbrechung oder ohne Prüfobjekt zeigt 
sich eine waagerechte Linie. Die Schräg¬ 
stell ung des Striches ist ein Maß für den 
Wider Stands wert* Damit lassen sich 
ohmsche Widerstände zwischen 20 Q und 
4,7 kQ testen* 

Kondensatoren und Induktivitäten 
(Spulen, Drosseln, Trafowicklungen) be¬ 
wirken eine Phasendifferenz zwischen 
Strom und Spannung, also auch zwischen 
den Ablenkspannungen, Das ergibt ellip¬ 
senförmige Bilder. Lage und Öffnungs¬ 
weite der Ellipse sind kennzeichnend für 
den Scheinwiderstands wert bei Netzfre¬ 
quenz, Kondensatoren werden im Bereich 
0,1 pF bis 1000 pF angezeigt. 

Eine Ellipse mit horizontaler Längsachse 
bedeutet eine hohe Impedanz (kleine Ka¬ 
pazität oder große Induktivität). 

Eine Ellipse mit vertikaler Längsachse 
bedeutet niedrige Impedanz (große Kapa¬ 
zität oder kleine Induktivität), 

Eine Ellipse in Schräglage bedeutet ei¬ 
nen relativ großen Verlustwiderstand in 
Reihe mit dem Blind widerstand. 

Bei Halbleitern erkennt man die span¬ 
nungsabhängigen Kennlinienknicke beim 
Übergang vom leitenden in den nichtlei¬ 
tenden Zustand. Sow eit das spannungsmä¬ 
ßig möglich ist, werden Vorwärts- und 
R iic k w ärts-C h arakte r i s t i k d arge s te 111 (z. B. 
bei einer Z-Diode unter 12 V). Es handelt 
sich immer um eine Zw eipol-Prüfung; des¬ 
halb kann z, B, die Verstärkung eines 
Transistors nicht getestet werden, wohl 
aber die einzelnen Übergänge B-C, B-E, 
C-E. Da der Teststrom nur einige mA be¬ 
trägt, können die einzelnen Zonen fast aller 
Halbleiter zerstörungsfrei geprüft werden. 
Eine Bestimmung von Halbleiter-Durch¬ 
bruch- und Sperrspannung >12 V ist nicht 
möglich. Das ist im allgemeinen kein 
Nachteil, da im Fehlerfall in der Schaltung 
sowieso grobe Abweichungen auftreten, 
die eindeutige Hinweise auf das fehlerhaf¬ 
te Bauelement geben. 


Recht genaue Ergebnisse erhält man beim 
Ve rgle ich mit sicher funktionsfähigen Bau¬ 
elementen des gleichen Typs und Wertes, 
Dies gilt insbesondere für Halbleiter. Man 
kann damit z. B. den kathodenseitigen An¬ 
schluß einer Diode oder Z-Diode mit un¬ 
kenntlicher Bedruckung, die Unterschei¬ 
dung eines PNP-Transistors vom kom¬ 
plementären N PN -Typ oder die richtige 
Gehäuseanschlußfolge B-C-E eines unbe¬ 
kannten Transistortyps schnell ermitteln. 

Zu beachten ist hier der Hinweis, daß die 
Anschlußumpolung eines Halbleiters (Ver¬ 
tauschen von CT-Buchse mit Masse- 
Buchse) eine Drehung des Testbilds um 
180° um den Rastermittelpunkt der Bildröh¬ 
re bewirkt. 

Wichtiger noch ist die einfache Gut-/ 
Schlecht-Aussage über Bauteile mit Unter¬ 
brechung oder Kurzschluß, die im Service - 
Betrieb erfahrungsgemäß am häufigsten 
benötigt wird. 

Die übliche Vorsicht gegenüber einzel¬ 


nen MOS-Bauelementen in Bezug auf 
statische Aufladung oder Reibungs¬ 
elektrizität wird dringend angeraten. - 
Brumm kann auf dem Bildschirm sichtbar 
werden, wenn der Basis- oder Gate-An¬ 
schluß eines einzelnen Transistors offen 
ist, also gerade nicht getestet w ird (Hand¬ 
empfindlichkeit). 

Tests direkt in der Schaltung sind in 
vielen Fällen möglich, aber nicht so ein¬ 
deutig. Durch Parallelschaltung reeller 
und/oder komplexer Größen - besonders 
wenn diese bei Netzfrequenz relativ nie¬ 
derohmig sind - ergeben sich meistens 
große Unterschiede gegenüber Einzel¬ 
bauteilen. Hat man oft mit Schaltungen 
gleicher Art zu arbeiten (Service), dann 
hilft auch hier ein Vergleich mit einer 
funktionsfähigen Schaltung. Dies geht 
sogar besonders schnell, w^eil die 
Verglcichsschaltung gar nicht unter Strom 
gesetzt werden muß (und darf!). Mit den 
Testkabeln sind einfach die identischen 
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Typ: 

Pole: 

Anschlüsse: 

l 

Normale Diode 
Kathode-Anode 
(CT-Masse) 

Hochspann. Diode 
Kathode-Anode 
(CT-Masse) 

1 

Z-Diode 12V 
Kathode-Anode 
(CT-Masse) 

1 

N-P-N Transistor: |f 

1 

ji 

i 

! v 

Pole: 

Anschlüsse: 

1 

B-E 

(CT-Masse) 

l 

B-C 

(CT-Masse) 

1 

1 

1 

E-C 

(CT-Masse) 

1 

P-N-P Transistor: 

i 

i 

t 

1 

1 

Pole: 

Anschlüsse: 

ir 

l 

B-E 

(CT-Masse) 

l! 

1 

B-C 

(CT-Masse) 

7 1 

1 

E-C 

(CT-Masse) 
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Meßgeräte 


Testbilder Bauteile einzeln 



Testbilder Transistoren einzeln 



Strecke E-C FET 


Testbilder Dioden einzeln 



Z-Diodeunter3V 



Z-Diodeüber 12 V 


Testbilder Halbleiter in der Schaltung 



Diode parallel 680 £1 



2 Dioden antiparallel 



Siliziumdiode 



Germaniumdiode 



Diode in Reihe mit 51 £2 


B-E parallel SSO £2 




Gleichrichter 



Thvristor G u, A verb. 



Strecke B-E mit 1 + 680 Q 


SL-Diode mit IQuF 
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Meßpunktpaare nacheinander abzutasten 
und die Schirmbilder zu vergleichen. Un¬ 
ter Umständen enthält die Testschaltung 
selbst schon die Vergleichsschaltung, z, B. 
bei Stereo-Kanälen, Gegentaktbetrieb, 
symmetrischen Brückenschaltungen, in 
Zweifelsfällen kann ein Bauteilanschluß 
einseitig abgelötet werden* Genau dieser 


Anschluß sollte dann mit der CT- 
Prüfbuchse ohne Massezeichen verbunden 
werden, weil sich damit die Brummeins¬ 
treuung verringert. Die Prüfbuchse mit 
Massezeichen liegt an Oszilloskop-Masse 
und ist deshalb brumm-unempfindlich. 

Beim Test in der Schaltung ist es not¬ 
wendig, die sonstigen mit den BNC-Buch- 


sen des EL V 203 verbundenen Meßkabel- 
und Tastteiler-Verbindungen zur Schal¬ 
tung hin zu trennen. Sonst ist man nicht 
mehr wahlfrei bei der Meßpunkt-Abtastung 
(doppelte Masseverbindung). 

Die Testbilder auf Seite 60 zeigen einige 
praktische Beispiele für die Anwendung 
des Komponenten-Testers. 


Technischer Kundendienst 

Für Fragen und Auskünfte stehen Ihnen unsere qualifizierten technischen 
Mitarbeiter gerne zur Verfügung. Wir bitten Sie um Verständnis, daß wir 
technische Auskünfte nicht telefonisch, sondern schriftlich erteilen. Bitte rich¬ 
ten Sie Ihr Schreiben an: 

ELV * Herrn Trotte * Postfach 1000 * D - 2950 Leer 


Reparaturservice 

Für Geräte, die aus ELV-Bausätzen hergestellt wurden, bieten wir unseren 
Kunden einen Reparaturservice an. Selbstverständlich wird Ihr Gerät so 
kostengünstig wie möglich instandgesetzt. Im Sinne einer schnellen Abwick¬ 
lung führen wir die Reparatur sofort durch, wenn die Reparaturkosten den 
halben Komplettbausatzpreis nicht überschreiten. Sollte der Defekt größer 
sein, erhalten Sie zunächst einen unverbindlichen Kostenvoranschlag. Bitte 
senden Sie ihr Gerät an: 

ELV * Reparaturservice * Postfach 1000 * D - 2950 Leer 
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Prozessor-Multi-Funktions-Generator FG 9000 <elv 3 biss/ai) 


Jede nur denkbare Ausgangs-Kurven¬ 
form kann mit diesem in neuester Tech¬ 
nik konzipierten Prozessor—MuIti-Funk¬ 
tions-Generator erzeugt werden. Der 
Grundfrequenzbereich erstreckt sich 
von 0,001 Hz bis zu 9 MHz. Sämtliche 
Einstellungen werden in übersichtlicher 
Form über Tasten ausgeführt und sind 
sowohl über eine serielle Schnittstelle 
(V24-B) alsauch über iEC-Bus-Schnitt- 
stellen fernsteuerbar. 

Auf einem insgesamt 22stelligen 7- 


Segmenf-LED-Display sind sämtliche 
relevanten Einstell- und Ausgangsdaten 
der aktuell verfügbaren Kurvenform, in 
übersichtlicher Darstellung gleichzeitig 
ablesbar. 30 Kontroll-LEDs ergänzen die 
Anzeige. Die Frequenzeinstellung erfolgt 
über 14 Taster in Verbindung mit einer 
Gstelligen Anzeige, wobei jedes Digit 
direkt mit 2 Tasten veränderbar ist. Ins¬ 
gesamt ist so ein sehr großer Frequenz- 
bereich von rund 10 Dekaden (!) über- 
streichbar, und dies einschränkungslos 


mit einer Genauigkeit von besser als 

0,002 %. 

Amplitude und! DC-Offset sind ebenfalls 
über Tasten unabhängig voneinander 
einstellbar und jeweils auf zwei 3stelli- 
gen 7-Segment-Displays ablesbar. 
Uber Taster können 12 der gängigsten 
Standard-Kurvenformen direkt ange¬ 
wählt werden sowie zusätzlich ein gleich 
verteiltes Rauschen einstellbarer Band¬ 
breite , ein gaußverteiltes Rauschen, eine 
beliebig vom Anwender abspeicherbare 
Imputsfolge sowie eine ebenfalls belie¬ 
big vom Anwender abspeicherbare Kur¬ 
venform, Weiterhin ist ein DC-Pege! di¬ 


rekt anwählbar, so daß der FG 9000 
auch als Gleichspannungsgeneratorein¬ 
setzbar ist 

Daß sämtliche Funktionen sowohl ab¬ 
speicherbar als auch über Schnittstel¬ 
len fernbedienbar sind, und zwar ohne 
Einschränkung, trägt besonders zum 
Komfort bei. 

Ungewöhnlich selbst für professionelle 
Funktionsgeneratoren der obersten Lei¬ 
stungskategorie ist die Einsteilbarkeit 
von Burst- und Pausendauer in Verbin¬ 
dung miteinsteilbarer Symmetrie, Pha¬ 
senarisch nitt- und Phasen läge zum 
Synchronimpyls. Somit sind sämtliche 
nur denkbaren Kurvenformen und Pha¬ 
senbedingungen mitdem FG 9000 reali¬ 
sierbar. 

Als weitere Besonderheit kann eine digi¬ 
tale Impulsfolge programmiert werden, 
die z. B. das Bit-Muster einer seriellen 
Schnittstelle simuliert. Auf diese Weise 
können in komfortabler Form im Com¬ 
puterbereich serielle Schnittstellen si¬ 
muliert und getestet werden, wie auch 
Oruckeransteuerungen usw. 

Kompleltbausatz 

Best.Nr 8051. DM 998,00 

Fertiggerät 

Best.Nr.: 8052. DM 1.850,00 


Technische Daten: Prozessor-Molti-Fünklioos-Generator FG 9000 


- Frequenzbereich 1 mHz bis 9 MHz für Rechtecksignale 

- Frequenzbereich 1 mHz bis 2 MHz für beliebige Kurvenformen 

- Frequenzgenauigkeit besser als 0,002 % 

- Gstellige Digital-Frequenzanzeige 

- 15 Standard-Signalformen per Tastendruck direkt anwählbar 
(Sinus, Rechteck, Dreieck, Sägezahn, Halbwellensinus, Rauschen etc.) 

- frei programmierbare beliebige Signalform abspeicherbar 

- frei programmierbare beliebige digitale Impulsfolge abspeicherbar 

- Rauschsignale unterschiedlicher Verteilungen und einstellbarer Bandbreite 

- Symmetrie der Kurvenformen einstellbar 

- Phasenanschnittwinkel einstellbar 

- Burst- und Pausendauer einstellbar 

- Phasenlage zum Synchronimpuls einstellbar 

- sämtliche Bedieneinstellungen sind abspeicherbar 

- Ausgangsspannung von 0 bis 20 Vss einstellbar 

- Anstiegszeit der Leistungs-Endstufe: 15 ns(!) 

- 3 Ausgänge: 50 Li, AC, TTL 

- Serielle Schnittstelle (V 24-B) 

- lEC-Bus-Schnittsteile 

- übersichtliche, volldigitale Bedienung durch insgesamt 43 Tasten 

- Anzeige der Einstell- und Ausgangswerte über 22steltige Digital-Anzeige und zusätzlich 
30 Kontroll-LEDs 
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Gute Gründe für ihr persönliches ELV-Abonnement 


Preisvorteil: Sie zahlen nur DM 34,80 für 6 Ausgaben. 
Liefervorteil: Das ELVjournal kommt druckfrisch zu Ihnen ins Haus. 
Sammlervorteil: Sie verpassen keine Ausgabe. 

Servicevorteil: Sie können das Abonnement jederzeit kündigen. 


Nutzen Sie diese Vorteile 

und rufen Sie noch heute an: 0491/600 888 

ELV Ihr guter Partner in Sachen Elektronik. 









ELV GmbH • Postfach 1000 • D-2950 Leer • Telefon 04 91/ 6 00 80 • Telefax 04 91/7 41 49 





